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考 ， 也 可 作为 家 电 维 修 、 制 冷 维修 培训 班 的 培训 教材 ， 还 可 以 作为 职 
业 技 术 类 学 校 的 教学 参考 用 书 。 


图 书 在 版 编目 ( CIP) 数据 


图 解 万 用 表 使 用 轻松 入 门 / 孙 立 群 等 编著 . 一 北京 : 机 械 工业 出 版 
社 ，2014.7 
ISBN 978-7-111-46828-8 


I .中 图 … 工 . 届 孙 … 亚 . 山 复 用 电表 -使 用 方法 -图 解 
NV. DTM938. 107-64 


中 国 版 本 图 书馆 CIP 数据 核 字 (2014) 第 108122 号 


机 械 工 业 出 版 社 (北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 ”邮政 编码 100037 ) 
版 式 设计 : 霍 永明 责任 校对 : 张 殴 

封面 设计 : 路 恩 中 责任 印 制 : 李 洋 

北京 振兴 源 印 务 有 限 公 司 印刷 

2014 年 7 月 第 1 版 第 1 次 印刷 

148mmx210mm ， 6.75 印 张 ， 197 千 字 


0001 一 4000 册 

标准 书号 : ISBN 978-7-111-46828-8 

定价 : 25. 00 元 

凡 购 本 书 ， 如 有 缺 页 、 倒 页 、 脱 页 ， 由 本 社 发 行 部 调换 
电话 服务 网 络 服务 


社 服务 中 心 : (010) 88361066 教 材 网 : http: //www. cmpedu. com 


销 售 一 部 : (010) 68326294 机 工 官网 : http: //www. cmpbook. com 
销售 二 部 :(010) 88379649 机 工 官 博 : http : //weibo. com/ cmp1952 
读者 购书 热线 : (010) 88379203 封面 无 防伪 标 均 为 盗版 























ll 


前 























万 用 表 是 最 弟 用 的 电工 、 电 子 测 量 仪 帮 之 一 。 正 确 、 熟 练 使 用 
万 用 表 不 仅 可 提高 工作 效率 ， 而 且 还 可 以 避免 万 用 表 的 损坏 。 因 此 ， 
为 了 玫 助 电工 、 家 电 维 修 、 制 冷 设 备 维修 等 行业 的 从 业 人 员 和 苔 握 万 
用 表 的 使 用 技巧 ， 特 编写 了 本 书 。 

本 书 旨 在 介绍 万 用 表 的 使 用 方法 和 技巧 ， 指 导 维 修 人 员 和 维修 
爱好 者 快速 入 门 、 逐 步 提高 ， 最 终 成 为 万 用 表 使 用 的 行家 里 手 。 

万 用 表 使 用 基础 知识 篇 : 本 篇 介绍 万 用 表 的 种 类 、 特 点 、 基 本 
测量 原理 、 技 术 指 标 和 使 用 注意 事项 。 

指针 万 用 表 使 用 从 入 门 到 精通 篇 ， 本 篇 第 一 部 分 评 细 介绍 了 指 
针 万 用 表 使 用 的 基础 知识 ; 第 二 部 分 介绍 了 用 指针 万 用 表 电 阻挡 在 
路 、 非 在 路 检测 元 货 件 的 方法 与 技巧 ， 并 且 着 重 介绍 了 指针 万 用 表 
电阻 挡 的 触发 功能 ; 第 三 部 分 介绍 了 指针 万 用 表 和 直流 电压 挡 、 交 流 
电压 挡 、 电 流 挡 的 使 用 轻松 入 门 知 识 。 第 三 部 分 属于 特色 内 容 ， 也 
征 本 书 与 其 他 万 用 表 使 用 书籍 内 容 不 同 之 一 ， 此 部 分 介绍 了 新 型 指 
针 万 用 表 的 通 断 测量 挡 、 红 外 线 检 测 挡 的 使 用 方法 。 学 会 本 篇 知识 ， 
就 可 以 擎 握 使 用 指针 万 用 表 检 测 电 子 元 上 帮 件 和 基本 电路 的 方法 与 
拉 能 。 

数字 万 用 表 使 用 从 入 门 到 精通 篇 ， 本 篇 第 一 部 分 评 细 介绍 了 数 
字 万 用 表 使 用 的 基础 知识 ; 第 二 部 分 介绍 了 用 数字 万 用 表 电 阻挡 在 
路 、 非 在 路 检测 元 件 的 方法 与 技巧 ; 第 三 部 分 内 容 介 绍 了 数字 万 
用 表 二 极 管 挡 (PN 结 压 降 测量 挡 ) 在 路 、 非 在 路 测量 元 硕 件 的 方法 
与 技巧 ; 第 四 部 分 介绍 了 数字 万 用 表 通 断 测量 挡 在 路 、 非 在 路 测量 
元 伪 件 的 方法 与 技巧 ; 第 五 部 分 介绍 了 数字 万 用 表 电 容 挡 在 路 、 非 
在 路 测量 元 融 件 的 方法 与 技 马 ; 第 六 部 分 介绍 了 数字 万 用 表 的 直流 
电压 挡 、 交 流 电压 撑 、 和 直流 电流 撑 、 交 流 电流 撑 及 特色 功能 的 使 用 
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方法 与 技巧 。 学 会 本 扁 内 容 ， 可 车 握 使 用 数字 万 用 表 检 测 电 子 元 从 
件 和 基本 电路 的 方法 与 技能 。 

本 书 最 后 部 分 不 仅 介 绍 了 万 用 表 常 见 故障 分 析 与 检修 方法 ， 还 
介绍 了 万 用 表 典 型 故障 的 维修 方法 。 

本 书 力 求 做 到 深入 浅 出 、 点 面 结 合 、 图 文 并 成、 通俗 易 懂 、 好 
学 实用 。 

参加 本 书 编写 的 还 有 特 宇 、 邹 存 宝 、 李 杰 、 张 燕 、 赵 宗 匣 、 陈 
鸿 、 健 靖 博 、 刘 众 、 徐 福全、 王 忠 定 、 王 书 强 、 孙 匡 、 张 国定 等 
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万 用 表 使 用 的 基础 知识 


万 用 表 也 称 多 用 表 ， 是 万 用 电表 的 简称 ， 它 具有 多 种 测量 功能 ， 
操作 简单 ， 且 携带 方便 等 ， 已 成 为 应 用 最 广泛 的 电工 、 电 子 测量 仪 
表 之 一 。 对 于 广大 电工 、 家 电 维 修 、 办 公设 备 、 通 信 设 备 、 汽 车 维 
修 等 从 业 人 员 ， 尤 其 是 电工 、 电 子 初 学 者 和 无 线 电 爱 好 者 来 说 掌握 
万 用 表 的 使 用 方法 和 技巧 ， 是 快速 判断 元 器 件 好 坏 、 检 测 电气 设备 
线路 (或 电路 ) 是 否 正常 的 基础 。 学 习 本 昔 内 容 ， 不仅 可 以 了 解 如 
何 选 购 万 用 表 ， 而 且 会 掌握 万 用 表 基 本 原理 、 使 用 方法 和 注意 事项 
等 方面 的 知识 。 











第 一 六 万用表 的 分 类 和 测量 原理 


一 、 万 用 表 的 分 类 
万 用 表 种 类 较 多 ， 下 面 根据 它 的 实物 外 形 、 显 示 方 式 和 测量 功 


能 分 类 。 
1. 





妆 按 实 物 外 形 分 类 

万 用 表 按 实物 外 形 主 要 可 以 分 为 台式 、 手 持 式 、 钳 式 、 笔 式 等 
多 种 ， 如 图 1-1 所 示 。 

台式 万 用 表 属 于 高 精度 万 用 表 ， 多 应 用 在 科研 、 工 上 厂 、 通 信 等 
专业 性 比较 高 的 领域 。 

钳 式 万 用 表 也 叫 叉 形 万 用 表 或 卡 式 万 用 表 ， 多 应 用 在 电工 领域 
和 制冷 维修 领域 。 
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a) c) d) 


图 1-1 筑 见 的 万 用 表 实 物 外 形 
人 








笔 式 万 用 表 也 叫 袖珍 万 用 表 ， 它 也 多 应 用 在 电工 领域 和 制冷 维 
修 领 域 。 

手持 式 万 用 表 是 目前 最 常用 的 万 用 表 ， 它 广泛 应 用 在 电子 、 电 
工 的 不 同 领 域 。 

请 2. 按 显示 方式 分 类 

万 用 表 按 显示 方式 可 分 为 表盘 显示 和 显示 屏 显 示 两 种 。 

(1) 表盘 显示 方式 

表盘 显示 方式 还 需要 指针 配合 完成 ， 所 以 此 类 万 用 表 也 叫 指针 
万 用 表 ， 并 且 此 类 万 用 表 的 测量 功能 是 通过 机 械 系 统 完 成 ， 所 以 也 
叫 机 械 型 万 用 表 。 目 前 ， 筑 见 的 指针 万 用 表 有 MF47、MF50、 
MF110 、MFS00 等 型 号 ， 如 图 1-2 所 示 。 

















图 1-2 筑 见 的 表盘 显示 方式 万 用 表 实 物 外 形 
a) 双 旋 钮 b) 单 旋钮 


表盘 显示 方式 的 万 用 表 根 据 功 能 转换 旋钮 (也 称 功 能 /量程 开关 








国 入 万 用 表 使 用 至 疏 关 站 


或 功能 转换 开关 ) 又 可 分 为 单 旋 钮 型 万 用 表 和 双 旋 钮 型 万 用 表 两 类 。 
常见 的 单 旋钮 型 万 用 表 有 MF30、MF47 等 ， 而 常见 的 双 旋 钮 型 指针 
万 用 表 为 MF500 型 万 用 表 。 目 前 ， 单 旋钮 型 万 用 表 是 主流 产品 。 
(2) 显示 屏 显 示 方 式 

显示 屏 显 示 方 式 的 万 用 表 通 过 数字 电路 完成 ， 所 以 此 类 万 用 表 
也 叫 数 字 万 用 表 或 数字 多 用 表 (DMM)。 目前 ,常见 的 数字 万 用 表 
有 DT9205 、MS8228 、UTI171E 等 。 此 类 万 用 表 按 功能 操作 方式 又 可 
以 分 为 旋钮 操作 方式 和 按键 操作 方式 两 类 。 篆 见 的 显示 屏 显示 方式 
万 用 表 实 物 外 形 如 图 1-3 所 示 。 





























图 1-3 篆 见 的 显示 屏 显示 方式 万 用 表 实 物 外 形 
a) 旋钮 操作 方式 b) 按键 操作 方式 
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数字 万 用 表 根 据 显示 位 数 通 常 可 分 为 3 位 半 、4 位 半 、5 位 半 、6 位 半 等 
多 和 种。 另外， 数字 万 用 表 按 照 功能 /量程 开关 的 转换 方式 进行 分 类 ， 还 可 分 


为 手动 转换 (MANRANGZ) 、 自 动 转换 (AUTORANGZ)、 自 动 /手动 转换 
(AUTOZMANRANGZ) 三 种 。 


请 3. 按 测量 功能 分 类 

万 用 表 按 测量 功能 可 分 为 普通 型 万 用 表 和 多 功能 型 万 用 表 两 类 。 

(1) 普通 型 万 用 表 

普通 型 万 用 表 只 能 测量 电阻 、 电 压 、 电 流 ， 所 以 也 叫 三 用 表 ， 
并 且 电 流 挡 测 量 的 电流 容量 较 小 。 篆 见 的 MF500 型 就 属于 此 类 万 
用 表 。 
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(2) 多 功能 型 万 用 表 

早期 的 多 功能 万 用 表 仅 增加 了 大 电流 测量 、 品 体 管 放大 倍数 测 
量 功能 ， 如 MF30 和 早期 的 MF47 型 万 用 表 。 后 期 的 多 功能 型 万 用 表 Ss 
还 增加 了 通路 /断路 测量 功能 、 电 容 测 量 、 电 源 欠 电压 (电池 电量 不 
足 ) 提示 功能 、 上 自动 延迟 关机 功能 ， 部 分 新 型 多 功能 万 用 表 还 设置 
了 行 电 压 、 音 频 电 平 、 温度 、 电 感 量 、 频 率 测 量 和 红外 信号 检测 
(遥控 套 检 测 ) 等 功能 ， 并 且 多 功能 型 万 用 表 的 保护 功能 也 越 来 越 


2 
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二 、 指 针 万 用 表 的 构成 与 工作 原理 ”会合 食 


请 1. 指针 万 用 表 的 构成 

(1) 外 部 构成 

指针 万 用 表 外 部 由 外 过 、 电 磁 系 表 头 (也 称 磁 电 系 表 头 ) 、 功 能 / 
量程 旋钮 ( 也 称 功 能 /量程 转换 开关 ) 、 欧 姆 调 零 旋 钮 、 表 笔 插 孔 、 
晶体 管 插 孔 等 构成 ， 如 图 1-4 所 示 。 

















电磁 系 表 头 
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功能 /量程 转换 开关 


只 休 介 括 筷 四 


表笔 插 孔 一 一 时 





图 1-4 指针 万 用 表 的 外 部 构成 


(2) 内 部 构成 
指针 万 用 表 内 部 由 电磁 系 表 头 、 电 路 板 、 电 池 等 构成 ， 如 图 1-5 
IAs 
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1.5V 电 池 











9V 电 池 


电路 板 








图 1-5 指针 万 用 表 的 内 部 构成 








1) 表 头 。 表 头 由 电磁 系统 (磁铁 、 线 图 、 游 丝 ) 和 表 针 ( 指 
针 ) 构成 ， 如 图 1-6 所 示 。 有 微弱 的 电流 通过 线圈 后 ， 它 就 会 产生 
磁场 ， 控 制 表 针 从 左 侧 向 右 侧 偏 转 。 电 流 越 大 ， 偏 转角 度 也 越 大 。 
因 线 圈 采 用 线 径 较 细 的 漆包线 绕 制 ， 所 以 需要 通过 电阻 降 压 限 流 为 
它 供 电 ， 才 能 获得 较 大 的 量程 范围 和 较 多 的 测量 项 目 。 








表 针 
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图 1-6 指针 万 用 表 表 头 的 构成 





2) 表盘 。 表 盘 上 有 大 量 的 符号 和 多 条 刻度 线 。 图 1-7 所 示 是 
MF500 型 万 用 表 的 表盘 。 
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绝缘 强度 试验 电压 为 7kV 


注意 ! 遵照 使 用 说 明 书 及 质量 合格 证 明 书 规定 
电磁 整流 系 仪表 水 平 放 置 使 用 


45-65-1000Hz 
20000/VDC 


MF500 型 














图 1-7 MF500 型 万 用 表 表 盘 





第 1 条 刻度 线 (标尺 ) 刻度 线 是 电阻 挡 的 读数 ， 它 的 右 端 为 0， 
左 端 为 “无 穷 大 ( o )”， 所 以 读数 要 从 右 问 左 读 ， 也 就 是 表 针 越 徘 
近 右 端 ， 数 值 越 小 。 

第 2 条 刻度 线 是 交流 、 直 流 电压 及 直流 电流 的 读数 ， 它 的 左 端 
为 0， 右 端 为 最 大 值 ， 所 以 读数 要 从 左 回 右 谈 ， 也 就 是 表 针 越 靠 近 右 
端 ， 数 值 越 大 。 如 果 量 程 开 关 的 位 置 不 同 ， 即 使 表 针 在 同一 位 置 ， 
数值 也 是 不 同 的 。 

第 3 条 刻度 线 是 为 了 提高 0 ~ 10V 交流 电压 读数 精度 而 设置 的 ， 
它 的 左 端 为 0， 右 端 为 10V， 所 以 读数 要 从 左 癌 右 读 ， 也 就 是 表 针 越 
靠近 右 端 ， 数 信 越 大 。 

第 4 条 刻度 线 是 分 贝 的 读数 ， 它 的 左 端 为 ~-10dB， 右 端 为 
+22dB， 所 以 读数 要 从 左 回 右 恋 ， 也 就 是 表 针 越 徘 近 右 并 ， 数 值 
越 大 。 

3) 电路 板 。 电 路 板 上 不 仅 有 大 量 的 电阻 、 电 容 、 电 感 等 电子 元 
器 件 ， 还 安装 了 功能 /量程 转换 开关 ， 如 图 1-8 所 示 。 




















欧姆 调 堆 
定位 器 
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程 转换 
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b) 


图 1-8 MF47F 型 万 用 表 电 路 板 构成 
a) 背面 b) 正面 











请 2. 指针 万 用 表 的 测量 原理 
指针 万 用 表 的 基本 测量 电路 如 图 1-9 所 示 。 
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电池 
图 1-9 指针 万 用 表 的 基本 测量 电路 








测量 交流 电压 时 ， 将 功能 /量程 转换 开关 SA 置 于 交流 电压 挡 V 的 
位 置 ， 交 流 电压 通过 R4 限 流 ， 再 通过 二 极 管 VD 半 波 整流 ， 为 表 头 
的 线圈 供电 ， 控 制 表 针 摆 到 相应 的 刻度 位 置 。 

i 将 功能 /量程 转换 开关 SA 置 于 直流 电压 挡 V 


的 位 置 ， 直 流 电压 通过 R3 限 流 ， 为 表 尖 的 线圈 供电 ， 控 制 表 针 摆 到 
相应 的 刻度 位 置 。 
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测量 直流 电流 时 ， 将 SA 置 于 直流 电流 挡 mA 的 位 置 ， 和 直流 电流 通 
过 R2 限 流 ， 为 表 头 的 线圈 供电 ， 丈 会 控制 表 针 摆 到 相应 的 刻度 位 置 。 

测量 电阻 时 ， 将 SA 置 于 电阻 挡 Q 的 位 置 ， 此 时 表 内 的 电池 通 9 
过 电阻 挡 调 零 电位 天 RP、 限 流 电阻 R1 、 表 头 线圈 和 被 测 电阻 R 构 
成 的 回路 为 表 头 的 线圈 供电 ， 就 会 控制 表 针 摆 到 相应 的 刻度 位 置 。 


由 于 被 测 电 阻 民 的 阻 值 不 同 ， 所 以 为 表 头 线圈 提供 的 电流 是 非 线 性 的 。 


因此 ， 表 盘 上 的 刻度 为 了 真实 地 反映 出 被 测 电阻 的 阻 值 ， 刻 度 的 排列 是 不 均 
匀 的 。 





三 、 数 字 万 用 表 的 构成 与 工作 原理 售 货 俯 


人 请 1. 数字 万 用 表 的 构成 
(1) 外 部 构成 
数字 万 用 表 外 部 由 外 壳 、 液 晶 显 示 屏 、 多 功能 旋钮 、 电 源 开 关 、 
插 孔 、 表 笔 等 构成 ， 如 图 1- 10 所 示 。 


表笔 揪 筷 晶体 管 引 脚 插 孔 











图 1-10 数字 万 用 表 的 外 部 构成 





国 入 万 用 表 使 用 至 疏 大 门生 


(2) 内 部 构成 


数字 万 用 表 内 部 由 显示 屏 、 电 路 板 、 功 能 /量程 转换 开关 等 构 
成 。 电 路 板 实物 如 图 1-11 所 示 ， 电 路 框图 如 图 1-12 所 示 。 其 中 ， 
输入 电路 、A-D 转换 需 属 于 模拟 电路 。 而 计数 需 、 逻 辑 控制 电路 、 








时 钟 发 生 带 、 显 示 屏 属于 数字 电路 部 分 。 


Re 





图 1-11 
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数字 万 用 表 的 内 部 实物 构成 





会 2. 数字 万 用 表 的 分 类 与 测量 原理 
数字 万 用 表 按 A-D 转换 器 的 不 同 可 分 为 逐次 逼近 比较 式 、 双 积 
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分 式 和 复合 式 三 种 。 下 面 分 别 介绍 它们 的 测量 原理 。 

(1) 逐次 通 近 比较 式 

典型 的 逐次 到 近 比 较 式 数字 万 用 表 由 比较 帮 、D- A 转换 需 、 基 
准 源 (基准 电压 发 生 器 )、 脉 冲 分 配 右 、 时 钟 脉冲 发 生 絮 (振荡 
器 ) 、 数 码 寄存 器 、 显 示 屏 等 构成 ， 如 图 1- 13 所 示 。 











图 1-13 典型 的 逐次 通 近 比较 式 数字 万 用 表 构 成 框图 








此 类 万 用 表 在 测量 时 ， 需 要 通过 多 次 比较 ， 才 能 完成 检测 信号 
的 识别 和 处 理 。 例 如 ， 在 测量 1. 893V 电压 值 时 ， 它 的 比较 程序 如 
图 1-14 所 示 。 
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图 1-14 逐次 通 近 比较 过 程 





(2) 双 积 分 式 
时 型 的 双 积 分 式 数 字 万 用 表 由 积分 顺 、 零 比较 融 、 功 能 /量程 转 
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换 开 关 、 控 制 逻 辑 (CPU) 、 闻 门 、 计 数 占 、 时 钟 脉 冲 (振荡 妖 )、 
寄存 需 、 译 人 码 般 、 显 示 屏 等 构成 ， 如 图 1-15 所 示 。 


RR 一 电子 开关 








Us 
积分 器 零 比较 器 








图 1-15 典型 的 双 积 分 式 数 字 万 用 表 构 成 框图 

此 类 万 用 表 测 量 时 ， 需 要 通过 准备 阶段 、 取 样 阶段 、 比 较 阶 段 
才能 完成 检测 信号 的 识别 和 人 处理 。 它 的 信号 处 理 原 理 如 图 1-16 
所 示 。 














0 t 
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图 1-16 双 积 分 A-D 转换 器 的 处 理 原理 
(3) 复合 式 
典型 的 复合 式 数字 万 用 表 由 信号 调节 器 、A-D 转换 器 、DC- DC 
变换 器 、 时 钟 振 沪 器 、 功 能 /量程 转换 开关 、 逻 辑 控 制 电 路 (CPU ) 、 
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计数 器 、 显 示 屏 等 构成 ， 如 图 1-17 所 示 。 由 于 此 类 万 用 表 的 功能 
全 ， 目 前 的 数字 万 用 表 多 采用 此 类 方式 。 
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图 1-17 典型 的 复合 式 数字 万 用 表 构成 框图 





第 二 一 指针 万 用 表 的 特点 、 选 购 和 注意 事项 


一 、 指 针 万 用 表 的 特 操 ”会合 会 


8 针 万 用 表 的 特点 如 下 : 

1) 内 部 结构 何 单 ， 成 本 较 低 ， 维 护 价 单 ， 过 电流 、 过 电压 能 
力 强 。 

2) 灵敏 度 高 ， 测 量 时 可 以 快速 显示 测量 结果 ， 并 且 通 过 表 针 的 
摆动 ， 就 可 以 判断 所 测 电 压 是 否 过 电压 ， 方 便 直观 。 

3) 指针 万 用 表 R xl 挡 输 出 的 电流 较 大 ， 便 于 测试 晶闸管 ( 可 
控 硅 ) 、 场 效应 遇 体 管 、 扬 声 嚣 、 蜂 鸣 器 等 元 器 件 。 


二 、 指 针 万 用 表 的 选 购 售 货 货 
选 购 指针 万 用 表 主 要 考虑 以 下 几 方面 。 
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会 1. 外 观 
首先 可 根据 需要 选择 万 用 表 整 体 的 大 小 ， 一 般 家 电 维 修 人 员 、 
电子 电工 爱好 者 如 果 经 常 要 带 着 万 用 表 外 出 ， 可 选择 功能 较 强 且 体 
积 相对 较 小 的 万 用 表 ， 如 MF47、MEFS50 及 胜利 VC3021 等 型 号 万 用 
表 ; 如 果 普 通电 工 、 制 冷 维修 人 员 对 功能 多 少 和 精确 度 要 求 不 高 ， 
仅 要 求 体积 小 巧 ， 携 带 方 便 ， 可 选择 袖珍 型 的 万 用 表 ， 如 MF110 等 
型 号 万 用 表 或 钳 形 、 笔 形 万 用 表 ; 如 采 不 需要 外 出 携 珊 ， 而 且 需 要 
较 高 的 准确 度 ， 可 选择 MF500、MF10、MF14 型 等 体积 大 一 些 的 万 
用 表 。 
选择 外 观 时 ， 万用表 的 表盘 日 最 好 是 玻璃 的 ， 因 玻璃 透明 度 好 ， 
而 不 会 像 塑料 那样 容易 被 麻花 。 
请 2. 机 械 性 能 
在 检查 机 械 传动 机 构 时 主要 从 以 下 三 方面 来 考虑 。 
1 ) 平衡 特性 ， 即 把 万 用 表 平 着 放 、 立 着 放 ， 表 针 静 止 的 位 置 差 
别 越 小 越 好 ， 如 图 1-18 所 示 。 











表 针 











图 1-18 指针 万 用 表 平 衡 性 能 检查 
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若 表 针 在 未 使 用 时 的 位 置 不 能 在 左 侧 的 0 位 置 ， 如 图 1-19a 所 示 ， 则 需 
要 调 0。 此 时 ， 用 “一 ” 字 螺 丝 刀 调节 面板 上 的 调 替 旋钮， 使 表 针 回 到 0 位 
置 上 ， 如 图 1-19b 所 示 。 








a) b) 


图 1-19 指针 万 用 表 表 针 复 位 的 调整 
a) 调整 b) 复 零 








2) 阻尼 特性 ， 表 针 向 右 摆动 时 应 平稳 、 缓 慢 。 
3) 旋转 功能 /量程 旋钮 时 要 清脆 有 力 ， 定 位 要 准确 ， 如 网 1-20 
所 不 。 





- 通 


图 1-20 指针 万 用 表 功 能 /量程 旋钮 检查 
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知 3. 万用表 的 功能 
通常 是 ， 万 用 表 的 功 人 E 越 多 越 好 ， 但 一 般 情况 下 ， 选 择 自己 够 
结 用 的 功能 就 可 以 了 。 一 般 电 工 维修 、 制 冷 维 修 人 员 选 择 具 有 电阻 挡 、 











”直流 /交流 电压 挡 、 直 流 / 交 流 电流 挡 的 万 用 表 就 可 以 了 。 如 果 用 于 


电 、 通 信 维 修 ， 则 要 选择 功能 多 一 点 的 万 用 表 ， 并 且 电 阻挡 应 设 
ba Rx10、R x100、R x1lk、R x10k 五 个 量程 。 另 外 ， 最 好 
能 有 测量 品 体 管 的 直流 放大 倍数 hu 挡 和 通 断 测量 挡 ， 这 样 使 用 起 
ee ed 
请 4. 测量 万 用 表 的 准确 度 
在 选择 购买 万 用 表 时 还 应 检测 万 用 表 的 准确 度 。 选 购 时 ， 应 选 
购 准 确 度 高 的 万 用 表 ， 最 起 码 也 要 选择 电阻 挡 、 电 压 挡 和 电流 挡 准 
确 度 高 的 万 用 表 。 
在 购买 指针 万 用 表 时 ， 可 以 借助 测量 已 知 量 的 方法 (如 电阻 、 
电容 、 电 池 电 压 、 交 流 电 压 等 ) 对 需要 购买 的 指针 万 用 表 的 测量 功 
能 进行 检测 ， 确 认 性 能 优 展 后 再 购买 。 


三 、 指 针 万 用 表 的 使 用 注意 事项 


使 用 指针 万 用 表 时 应 注意 的 事项 如 下 : 

1) 使 用 或 携 市 时 ， 不 能 控 、 振 动 指 针 万 用 表 ， 也 不 能 被 钳子 、 
螺丝 刀 等 硬 物 刮 碰 表盘 章 ， 以 免 损 坏 表 盘 或 万 用 表 。 

2) 应 在 无 强 磁 场 的 条 件 下 使 用 指针 万 用 表 ， 人 否则 会 导致 测量 误 
> 

3 ) 在 使 用 万 用 表 测 量 i rn 十 程 中 ， 不 能 
用 手 去 接触 表笔 的 金属 部 分 ， 以 免 被 电击 ; 在 测量 大 阻 什 电阻 
时 ， 也 不 能 用 手 碰 到 表笔 的 金属 部 分 ， 以 免 测 量 的 阻 值 低 于 标 
称 值 。 

4) 测量 电流 与 电压 时 不 能 旋 错 功能 /量程 开关 的 挡 位 ， 否 则 就 
容易 损坏 万 用 表 。 为 外 ， 也 不 能 在 测量 的 同时 旋转 功能 /量程 旋钮 ， 
尤其 是 在 测量 高 电压 或 大 电流 时 ， 更 不 能 旋转 ， 以 免 产 生 的 电弧 烧 
毁 开 关 触 点 。 如 果 需 要 切换 挡 位 ， 应 先 拿 开 表 笔 ， 再 旋转 功能 /量程 
旋钮 ， 切 换 好 挡 位 后 再 测量 。 
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5 ) 不 清楚 被 测 电 压 或 电流 值 大 小 时 ， 应 先 用 最 高 挡 ， 然 后 天 
根据 测量 的 结果 选择 合适 的 挡 位 ， 以 免 表 针 偏 转 过 大 将 表笔 打 弯 ， 


或 损坏 表 头 。 不 过 ， 所 选用 的 挡 位 越 接近 被 测 值 ， 测 量 的 数值 就 莉 C 


越 准 确 。 

6) 测量 直流 电压 和 直流 电流 时 ， 注 意 表笔 的 “+”、“ 一 ” 极 
性 ， 不 要 接 错 。 如 果 发 现 表 针 反 转 ， 应 立即 停止 测量 并 调换 表笔 后 
再 测量 ， 以 免 打 弯 表 针 ， 甚 至 损坏 表 头 等 元 器 件 。 

7) 使 用 完 万 用 表 后 ， 应 旋转 功能 /量程 旋钮 ， 将 挡 位 置 于 交流 
电压 的 最 高 挡 位 。 如 果 长 期 不 使 用 万 用 表 ， 应 将 电池 取出 来 ， 以 免 
电池 漏 液 腐蚀 表 内 电池 座 和 商户 等 元 件 。 


三 六。 数字 万 用 表 的 特点 、 选 购 和 注意 事项 





一 、 数 字 万 用 表 的 特点 


与 指针 万 用 表 相 比 ， 数 字 万 用 表 的 主要 优点 是 量程 范围 宽 、 精 
确 度 高 、 测 量 速 度 快 、 输 入 阻抗 高 (一 般 可 达 或 高 于 10MQ)。 它 的 
寺 点 如 下 。 
傅 1. 采用 数字 化 测量 技术 
数字 万 用 表 采 用 数字 化 测量 技术 ， 通 过 A-D 转换 各 将 被 测 的 模 
拟 量 转 换 成 数字 量 ， 最 终 以 数字 量 输 出 。 只 要 仪表 不 发 生 跳 数 现象 ， 
测量 结果 就 是 唯一 的 ， 既 保证 了 读数 的 客观 性 与 准确 性 ， 又 符合 
们 的 读数 习惯 ， 显 示 结 果 一 目 了 然 ， 它 不 会 像 指 针 万 用 表 ( VOM ) 
那样 ， 出 现 人 为 的 测量 误差 。 
会 2. 液 醒 显示 器 (LCD ) 
早期 的 数字 万 用 表 多 采用 高 12. Smm 的 液晶 显示 器 (LCD) 。 目 
前 的 数字 万 用 表 为 提高 清晰 度 ， 多 采用 字 高 18mm 的 大 屏幕 LCD， 
如 DT940C、DT960T、DT970 、DT980 、DT9%205 型 等 采用 字 高 25mm 
(lin) 的 超大 屏 复 LCD。 
新 型 数字 万 用 表 大 多 增加 了 功能 标志 符 ， 如 单位 符号 mV、V、 
kV、nA、mA、A、Q、kQ、MQ、nS、kHz、pF、nF、khF， 测量 项 














目 符号 AC、DC、LOQO、MEM， 特 殊 符 号 LO BAT ( 低 电 压 符号 )、 
、 晶 (读数 保持 符号 )、AUTO (自动 量程 符号 ) 、x 10 (10 售 乘 符 


下放 写 )、: )( 蜂 鸣 疾 符号 )。 


会 3. 测试 功能 多 

数字 万 用 表 的 测试 功能 要 比 指针 万 用 表 多 很 多 ， 不 仅 可 以 测量 
百 流 电压 (DCV)、 交 流 电 压 (ACV) 、 和 直流电 流 (DCA) 、 交 流 电 
流 (ACA) 、 电 阻 (Q) 、PN 结 导 通 压 降 (Vi) 、 唱 体 管 共 发 射 极 电 
流放 大 系数 (hy )， 还 可 以 测量 电容 量 (C)、 电 导 (S)、 温 度 
(T)、 频 率 (f) 、 线 路 通 断 、 低 功率 法 测 电 阻挡 (LO00Q)。 

新 型 数字 万 用 表 除 了 具有 上 述 功能 外 ， 还 有 一 些 实用 测试 功 
能 : 目 动 天 靳 电源 (AUTO OFF POWER)、 读 数 保持 (HOLD )、 
逻辑 测试 (LOGIC) 、 真 有 效 值 测量 (TRMS) 、 相 对 值 测 量 (REL 
A) 液晶 条 图 显示 (LCD Bargraph) 、 峰 值 保持 (PK HOLD) 等 。 
另外 ， 部 分 数字 万 用 表 还 能 输出 50Hz 方 波 信号 ， 可 用 作 低 频 信 


号 产 。 

















PN 结 导 通 压 降 通 常 采 用 二 极 管 符号 ， 所 以 俗称 为 二 极 管 挡 。 通 断 测 量 
挡 通 常 附加 在 PN 结 压 降 测 量 挡 或 电阻 挡 上 。 为 了 便于 使 用 ， 通 断 测量 挡 设 


置 了 蜂 鸣 器 ， 所 以 也 被 俗称 为 蜂 鸣 器 挡 。 


请 4. 测量 范围 宽 
目前 ， 新 型 数字 万 用 表 的 测量 范围 比 指针 万 用 表 宽 了 许多 ， 如 
电阻 挡 (0Q) 的 测量 范围 为 0.01 ~20MQ (或 200MQ)， 直流 电压 挡 
(DCV) 的 测量 范围 为 0.2 ~ 1000V; 交流 电压 挡 (ACV) 的 测量 范 
围 为 0.01 ~700V (或 750V); 频率 挡 (f) 的 测量 范围 为 10Hz ~ 
20kHz (或 200kHz)。 
请 5. 准确 度 高 
数字 万 用 表 的 准确 度 (也 叫 精 确 度 、 精 度 ) 远 高 于 指针 万 用 
表 。 这 是 因为 数字 万 用 表 的 准确 度 是 测量 结果 中 系统 误差 和 随机 
误差 的 综合 ， 它 表示 测量 结果 与 真 值 (标准 信 ) 的 一 致 程度 ， 反 





| 第 一 章 万 用 表 使 用 的 基础 知识 


映 测 量 误 差 的 大 小 。 一 般 情况 下 ， 准确 度 越 高 ， 测 量 误差 就 越 小 。 
反之 亦 反 。 

会 6. 分辩 力 高 了 

和 针 万 用 表 的 分 辨 力 是 用 其 刻度 最 小 分 度 (或 按 指针 宽度 和 刻 = 
度 宽度 ) 来 衡量 的 ， 而 数字 万 用 表 的 分 辨 力 是 其 最 低 电 压 量 程 上 末 
位 一 个 字 所 对 应 的 电压 值 。 例如， 指针 万 用 表 最 低 电压 量程 为 1V， 
按 50 格 计算 ， 其 分 辨 力 约 为 0.02V (20mV)， 而 3 位 半 的 数字 万 用 
表 最 低 电 压 量 程 为 200mV， 其 分 辨 力 则 为 0. 1mV。 因 此 ， 数 字 万 用 
表 的 电压 分 辨 力 远 高 于 指针 万 用 表 的 分 辩 力 。 

数字 万 用 表 的 分 辨 力也 可 以 用 分 辩 率 来 表示 。 分 辨 率 是 指 所 能 
显示 的 最 小 数字 (和 零 除外 ) 与 最 大 数字 之 比 ， 通 常用 百分数 表示 。 
例如 ，3 位 半数 字 万 用 表 可 显示 的 最 小 数字 为 1， 最 大 数字 为 1999 ， 
则 分 辨 率 为 1/1999 二 0. 05% 。 




















起 分 提 示 






由 于 分 辨 力 代 表 数 字 万 用 表 对 微小 电量 的 “识别 ” 


所 以 不 能 将 分 辨 力 与 准确 度 混为一谈 。 


会 7. 测量 速率 快 

每 秒 内 对 被 测 电量 的 测量 次 数 叫 做 测量 速率 ( 亦 称 抽样 速 
率 )， 单 位 是 “次 /s”。 它 主要 取决 于 数字 万 用 表 A-D 转换 硕 的 转 
换 速 率 。 例 如 ，4 位 半数 字 万 用 表 的 测量 速率 可 达 20 次 /s。 测 量 
速率 随 数字 万 用 表 的 显示 位 数 增 加 而 增加 ， 许 多 万 用 表 都 可 以 超 
过 儿 十 次 每 秒 。 

测量 速率 与 准确 度 互相 下 盾 ， 也 就 是 准确 度 越 高 ， 测 量 速率 就 
越 低 。 实 际 应 用 中 ， 通 第 采 用 增设 快速 测量 挡 或 通过 降低 显示 位 数 
来 提高 测量 速率 。 由 于 后 者 几乎 在 不 影 啊 准 确 度 的 情况 下 ， 就 可 以 
大 幅度 提高 测量 速率 ， 所 以 应 用 得 比较 普 过 。 

会 8. 输入 阻抗 很 高 

数字 万 用 表 的 输入 阻抗 是 指 其 处 于 工作 状态 下 ， 表 笔 所 接 输 入 






































国家 万 用 家 全 用 弛 鹤 和 站 


电路 的 等 效 阻抗 。 一 般 情 况 下 ， 数 罕 万 用 表 的 输入 阻抗 较 大 ， 保 证 
在 测量 过 程 中 ， 对 被 测 电路 的 分 流 电流 极 小 ， 而 不 影 啊 被 测 电路 
(或 信号 源 ) 的 工作 状态 ， 以 减 小 测量 误差 。 

3 位 半数 字 万 用 表 直 流 电压 (DCV) 基本 量程 挡 的 输入 电阻 一 
般 为 10MO; 其 他 扩展 量程 ， 由 于 分 压 希 的 影响 则 有 所 降低 ， 但 也 都 
在 10 0 数量 级 。 交 流 电压 (ACV) 挡 受 输入 电容 的 影响 ， 其 输入 阻 
抗 明 显 低 于 下 流 电压 (DCV) 挡 ， 只 适用 于 测量 低频 、 中 频 的 交流 
电压 。 而 测量 高 频 交 流 电压 时 ， 需 安 痛 配套 的 高 频 探 头 后 ， 才 能 进 
行 测量 。 

请 9. 集成 度 高 

数字 万 用 表 均 采用 单 片 A-D 转换 各， 外 围 电 路 比较 简单 ， 只 需 
要 少量 辅助 芯片 以 及 其 他 元 融 件 。 近 年 来 ， 不 断 开 发 出 单 请 数字 万 
用 表 专 用 忌 厂 ， 采 用 一 块 芒 厂 束 可 构成 功能 较 完 善 的 目 动 量程 式 数 
学 万 用 表 。 

请 10. 微 功 耗 

因数 字 万 用 表 普 裔 采用 大 规模 集成 电路 型 A-D 转换 入， 所 以 整 
机 功 耗 极 低 。 新 型 数字 万 用 表 的 功 耗 仅 为 几 十 训 瓦 ， 仅 采用 9V 芋 层 
电池 供电 。 

会 11. 抗 干扰 能 力 强 

噪声 干扰 大 致 分 两 类 ， 一 类 是 串 模 干扰 ， 干 扰 电 压 与 被 测 信 和 号 
串联 加 至 仪表 的 输入 闪 ; 为 一 类 是 共 模 干扰 , 干扰 电压 是 同时 加 于 
仪表 的 两 个 输入 端 。 衔 量 仪表 抗 干扰 能 力 的 技术 指标 也 有 两 个 ， 即 
串 模 抑制 比 (SMRR) 和 共 模 抑制 比 (CMRR ) 。 数 字 万 用 表 的 共 模 
抑制 比 可 达 86 ~ 120dB 。 

人 请 12. 过 载 能 力 强 

数字 万 用 表 具 有 较 完 善 的 保护 电路 ， 过 和 载 能 力 强 ,使 用 过 
程 中 只 要 不 超过 规定 的 极限 值 ， 即 使 出 现 误 操作 ,例如 用 电阻 
挡 去 测量 220V 交流 电压 ,一般 也 不 会 损坏 表 内 的 大 规模 集成 
电路 ( A-D 转换 着 ) 。 不 过 ， 使 用 时 还 应 力求 避免 误 操 作 ， 以 
人 锡 由 于 熔断 硕 、 功 能 /量程 转换 开关 等 元 硕 件 损坏 而 影 啊 正 稼 
使 用 。 
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二 、 数 字 万 用 表 的 选 购 


由 于 数字 万 用 表 的 体积 较 小 ， 所 以 选 购 数字 万 用 表 时 ,除了 像 萎 和 
选 购 指 针 万 用 表 一 样 ， 考 虑 功能 /量程 转换 旋钮 的 机 械 性 能 外 ， 还 要 
考虑 准确 度 、 分 辨 力 、 位 数 这 些 参 数 。 

在 购 闫 数字 万 用 表 时 ， 也 和 购 闫 指针 万 用 表 一 样 ， 价 助 测 量 已 
知 量 的 方法 〈 如 电阻 、 电 容 、 电 池 电 压 、 交 流 电压 等 ) 对 需要 购买 
的 数字 万 用 表 的 测量 功能 进行 检测 ， 确 认 性 能 优 展 后 再 购 关 。 


三 、 数 字 万 用 表 的 使 用 注意 事项 


使 用 数字 万 用 表 时 应 注意 的 事项 如 下 : 

1) 如 采 无 法 预 允 们 计 和 被 测 电压 或 电流 的 大 小 ， 则 应 爷 拨 至 最 高 
量程 挡 测 量 一 次 ， 册 根据 实际 情况 逐渐 把 量程 减 小 到 合适 位 置 。 测 
量 完 竺 ， 应 将 量程 开关 氢 到 最 高 电压 挡 ， 并 关闭 电 洗 开 天。 

2) 超过 测量 的 量程 范围 时 ， 显 示 屏 上 显示 溢出 值 1 或 OL, 其 
他 位 均 消 失 ， 这 时 应 选择 更 蜗 的 量程 。 

3) 测量 电压 时 ， 应 将 数字 万 用 表 与 被 测 电路 并 联 。 测 电流 时 应 
与 被 测 电路 串联 。 测 量 时 不 必 考 虑 正 、 负 极 性 。 

4) 当 误 用 交流 电压 挡 去 测量 直流 电压 ， 或 者 误 用 直流 电压 挡 去 
测量 交流 电压 时 ， 显 示 屏 将 显示 “000”， 或 低位 上 的 数字 出 现 跳动 。 

5) 测量 时 ， 不 能 用 将 显示 屏 对 着 阳光 直上 晒 ， 人 否则 不 仅 会 导致 测 
试 的 数值 不 清晰 ， 而 且 会 影响 显示 屏 的 使 用 寿命 ， 并 且 不 使 用 的 万 
用 表 也 不 要 在 局 温 的 环境 存放 。 

6) 禁止 在 测量 高 电压 (220V 以 上 ) 或 大 电流 (0.5A 以 上 ) 
期 间 旋 转 功能 /量程 开关 的 旋钮 ， 以 防止 产生 电弧 ， 烧 毁 功 能 /量程 
开关 的 触 点 。 

7) 显示 屏 显 示 “[ 上 ”、“BATT” 或 “LOW BAT” 字 符 时 ， 
说 明 电 池 电 压 不 足 ， 需 要 更 换 电池 。 

8) 测量 电容 容量 时 ， 一 是 将 电容 搬入 专用 的 电容 测试 座 中 ， 而 
不 要 插入 表笔 插 筷 内 ; 二 是 这 意 每 次 蒋 换 量程 时 都 需要 一 定 的 复 零 
时 间 ， 竺 复 零 结束 后 再 插入 待 测 的 电容 ; 三 是 测量 大 电容 时 ， 显 示 



























































上 国航 万 用 来 全 用 可 梳头 问 
屏 显 示 稳 定 的 数值 需要 一 定 的 时 间 。 


若 被 测 电容 有 残存 电压 ， 需 要 将 其 放 挤 后 才能 检测 ， 以 免 损坏 万 用 表 。 


目前 ， 新 型 数字 万 用 表 不 再 设置 电容 测量 质 孔 ， 而 直接 用 表笔 接 电容 的 
引 脚 就 可 以 测 出 电容 的 容量 。 














措 针 力 用 表 使 用 
从 入 门 到 焰 邓 角 


本 篇 详细 介绍 了 指针 万 用 表 的 使 用 方法 与 技巧 ， 这 些 无 论 对 于 
初学 者 ， 还 是 对 于 电工 、 电 子 从 业 人 员 都 是 极为 重要 的 。 











指针 万 用 表 电 阻挡 使 用 轻松 入 门 


指针 万 用 表 的 电阻 挡 不 仅 可 通过 测量 元 带 件 的 非 在 路 阻 值 、 在 
路 阻 值 ， 判 断 元 融 件 是 否 正常 ， 而 且 在 测量 扬 声 希 、 蜂 鸣 逢 、 红 外 
发 光 二 极 管 、 品 闸 管 、 光 耦合 天 等 特殊 元 着 件 时 ， 还 可 以 提供 导 通 
电流 ， 模 拟 它们 的 工作 状态 。 


第 一 三 ”指针 万 用 表 电 阻挡 的 基本 操作 





一 、 安 装 表 笔 食 食 食 
下 面 以 常见 的 MF47F 型 指针 万 用 表 为 例 介 绍 指针 万 用 表 电 阻挡 的 基本 
操作 知识 。 如 图 2-1 所 示 ，ME47F 型 万 用 表 的 面板 上 有 + 、- (COM)、 











图 2-1 MF47F 型 指针 万 用 表面 板 上 捕 孔 位 置 
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5A 和 2500V 4 个 插 孔 ， 使 用 电阻 挡 测 量 时 ， 应 将 红 表 笔 〈 正 表笔 ) 插 
和 + 插 孔 内 ， 将 黑 表 笔 〈 负 表笔 ) 插入 COM 插 孔 内 ， 如 图 2-2 所 示 。 


F 














部 分 指针 万 用 表 的 黑 表 笔 的 质 孔 用 “ * ”做 标记 。 





二 、 抓 握 表 笔 的 方法 合 会 会 


抓 握 表笔 通常 有 单 手 抓 担 和 双手 抓 握 两 种 方法 。 这 两 种 抓 握 方 
法 可 根据 测量 环境 和 被 测 的 元 硕 件 不 同 灵 活 使 用 。 
人 请 1. 单 手 抓 握 
单 手 抓 握 就 像 抓 握 筷 子 一 样 ， 如 图 2-3 所 示 。 单 手 抓 握 表 笔 的 
优点 是 : 一 只 手 就 可 以 进行 测量 ， 另 一 只 手 可 以 完成 其 他 工作 。 但 
也 存在 测量 过 程 中 ， 表 笔 容 易 出 现 接触 不 恨 或 请 脱 ， 寻 致 测量 数据 
可 能 有 误 ， 甚 至 发 生 短路 的 缺点 。 
会 2. 双手 抓 担 
双手 抓 握 就 是 每 只 手 各 一 根 表笔 ， 如 图 2-4 所 示 。 双 手 抓 握 表 
笔 的 优点 是 : 表笔 不 容易 出 现 接触 不 良 或 滑脱 的 现象 ， 测 量 数据 可 
靠 性 高 。 但 也 存在 测量 时 不 能 做 其 他 工作 的 缺点 。 

















图 2-3 单 手 抓 握 表 笔 示 意图 














图 2-4 双手 抓 握 表 笔 示 意图 





三 、 欧 姆 调 零 。 依依 会 


使 用 电阻 挡 测量 前 ， 应 对 接 表笔 ， 查 看 表 针 能 否 指 在 0 的 位 置 。 
各 不能 ， 如 图 2-5a 所 示 ， 此 时 ， 用 手 旋转 面板 上 的 Q 旋钮 ， 使 表 针 
右 旋 到 0 的 位 置 ， 如 图 2-5b 所 示 。 若 变换 电阻 量程 〈( 挡 位 ) 时 ， 需 
要 再 次 进行 调 零 。 
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若 Rxl1、Rx10、R x100、R xlk 电 阻挡 不 能 调 替 ， 则 应 该 检查 万 用 表 
内 的 1. 5V 电池 的 容量 是 否 不 足 ， 若 Rx10k 挡 不 能 调 零 ， 则 应 该 检查 万 用 表 
内 的 9V 或 15V 电池 的 容量 是 否 不 足 。 


图 2-5 指针 万 用 表 的 电阻 挡 调 雪 
a) 偏离 b) 调整 ec) 复 零 








四 、 量 程 选择 与 阻 值 读 取 方法 会 会 会 


人 请 1. 量程 选择 
测量 小 阻 值 电阻 、 二 极 管 、 唱 体 管 、 场 效应 品 体 管 、 品 闸 管 、 变 压 
器 等 元 器 件 时 ， 应 采用 R x1、R x 10 挡 ， 旋 转 功 能 /量程 开关 到 R x1 
或 Rx10 的 位 置 即 可 ， 如 图 2-6 所 示 。 而 测量 大 阻 值 电阻 时 ， 应 采用 
相应 的 挡 位 。 选 择 合适 的 测量 挡 位 ， 让 表 针 停留 在 刻度 盘 的 1/3 ~ 273 
的 范围 内 ， 不 仅 可 以 测 得 准确 的 阻 值 ， 而 且 更 便于 读 取 阻 值 。 
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图 2-6 量程 开关 置 于 R x1 挡 位 置 示意 图 











会 2. 阻 值 的 读 取 
右 采 用 R x1 挡 测 量 未 知 电阻 ， 则 表 针 停留 位 置 的 数值 ， 丈 是 电 
阻 的 阻 值 ; 春 采 用 R x10 挡 测 量 ， 则 表 针 指示 位 置 的 数值 ， 再 乘 以 
10 ， 就 是 被 测 电阻 的 阻 仁 。 以 此 类 推 ， 采 用 Rx100 时 ， 则 表 针 指示 
的 数值 乘 以 100，R x 1k 挡 测 量 的 阻 值 则 是 乘 以 1000。 例 如 ， 测量 
电阻 、 唱 体 管 等 元 器 件 的 电阻 值 时 ， 者 表 针 停 在 第 一 条 标尺 13 位 
置 ， 如 图 2-7 所 示 。 当 转换 功能 开关 置 于 R x1 挡 时 ， 读 数 为 130; 























N N 
Ne 
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50000/Y 
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图 2-7 电阻 挡 读数 示意 图 
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转换 功能 开关 置 于 R x 10 挡 时 ,读数 为 1300; 转换 功能 开关 置 于 
R x1k 挡 时 ， 读 数 为 13kO 。 
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电阻 挡 的 在 路 测量 阻 值 法 就 是 通过 测 es FF 电阻、 炊 断 融 、| 
eae 、 场 效应 品 体 管 、 电 机 、 光 耦合 

、 开 关 等 元 器 件 的 阻 值 判断 它们 是 ht 掌握 并 合理 
a 














采用 在 路 测量 阻 值 判 断 元 器 件 时 ， 应 注意 几 点 必须 要 在 断 电 的 条 件 下 
进行 ， 否 则 可 能 会 导致 被 测 元 器 件 损坏 ， 也 可 能 会 导致 万 用 表 损 坏 ; (包车 被 测 
元 器 件 与 晶体 管 、 二 极 管 、 电 阻 、 电 感 等 元 器 件 并 联 ， 则 可 能 会 导致 检测 的 数 
值 低 于 标 称 值 ， 应 通过 非 在 路 测量 法 进一步 确认 ; @) 在 路 测量 开关 电源 热 地 部 





分 的 开关 管 等 元 器 件 时 ， 应 先 确认 300V 供电 滤波 电容 是 否 存储 电压 ， 若 存储 
较 高 的 电压 ， 需 将 存储 的 电压 释放 后 ， 才 能 采用 电阻 挡 在 路 测量 开关 管 等 元 器 
件 ， 否 则 轻 则 会 导致 开关 管 或 万 用 表 损 坏 ， 重 则 会 发 生 触 电 事故 。 


一 、 电 阻 的 在 路 测量 


电阻 是 电子 设备 内 最 基本 的 电子 元 天 件 ， 电 阻 在 电路 中 通 负 起 
分 压 限 流 、 温 度 检 测 、 过 电压 保护 等 作用 。 它 是 一 种 可 以 阻止 电流 
的 电子 元 件 ， 与 其 他 元 件 并 联 时 ， 电 阻 可 以 分 流 ; 与 其 他 元 件 串 联 
时 ， 它 可 以 分 压 。 电 阻 包 括 普 通电 阻 和 敏感 电阻 两 部 分 。 怀 疑 电 路 
板 上 的 电阻 阻 值 增 大 或 开路 时 ， 可 采用 指针 万 用 表 的 电阻 挡 在 路 测 
量 。 下 面 介 绍 电阻 的 在 路 检测 方法 。 

普通 电阻 

(1) 识别 

普通 电阻 在 电路 中 通 稼 用 字母 “R” 表 示 ， 电 路 符号 如 图 2-8 
所 示 ， 篆 见 的 普通 电阻 实物 如 图 2-9 所 示 。 
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全 





人 
C ) d ) 


图 2-9 常见 的 普通 电阻 实物 图 
a) 碳 膜 电阻 b) 金属 膜 电阻 ec) 水 泥 电 阻 qd) 贴 片 电阻 


NS Nt 和 








(2) 普通 电阻 的 测量 

怀疑 电路 板 上 的 电阻 发 生 阻 值 增 大 或 开路 现象 时 ， 可 采用 指针 
万 用 表 电 阻挡 在 路 对 其 进行 测量 ， 判 断 它 是 否 正 常 。 

需要 在 路 测量 电路 板 上 的 100 限 流 电阻 是 否 正 常 时 ， 先 将 指针 
万 用 表 置 于 R x1 挡 ， 对 其 进行 欧姆 调 零 后 进行 测量 ， 知 表 针 停留 在 
电阻 标尺 的 位 置 是 10， 则 说 明 该 电阻 的 阻 值 为 10Q0， 如 图 2-10a 所 
示 。 帮 测量 的 数值 大 于 标 称 值 ， 则 说 明 该 电阻 的 阻 值 增 大 或 开路 。 

需要 在 路 测量 电路 板 上 的 1500 限 流 电阻 是 否 正常 时 ， 先 将 指针 
万 用 表 置 于 R x10 挡 ， 对 其 进行 欧姆 调 零 后 测量 ， 知 表 针 停留 的 位 
置 是 1$， 则 说 明 该 电阻 的 阻 值 为 130Q， 如 图 2- 10b 所 示 。 若 测量 的 
数值 大 于 标 称 值 ， 则 说 明 该 电阻 阻 值 增 大 或 开路 。 






































ss 
-A a 
a) 


图 2-10 用 指针 万 用 表 在 路 检测 普通 电阻 
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电路 中 只 有 大 阻 值 电阻 串联 时 ， 才 可 以 采用 大 阻 值 电 阻挡 对 其 进行 在 路 
检测 。 





请 2. 敏感 电阻 

电路 中 应 用 的 敏感 电阻 主要 有 热 敏 电阻 、 压 敏 电 阻 、 湿 敏 电 阻 、 
烟 敏 电阻 等 。 其 中 ， 最 常用 的 是 压 敏 电阻 、 热 敏 电阻 ， 下 面 介 绍 热 
敏 电 阻 和 压 敏 电阻 的 识别 。 

(1) 压 敏 电阻 

压 敏 电阻 是 一 种 非 线 性 元 件 ， 当 它 两 端 压 降 超过 标 称 值 后 阻 
值 会 急剧 变 小 。 此 类 电阻 在 电子 设备 内 主要 用 于 市 电 过 电压 保护 
或 防 雷 电 保 护 。 第 见 的 压 敏 电阻 实物 外 形 和 电路 符号 如 图 2-11 


Da 
a) b) 


图 2-11 压 敏 电 阻 的 实物 外 形 与 电路 符号 
a) 实物 外 形 b) 电路 符号 























采用 指针 万 用 表 测 量 压 第 电阻 时 ， 用 R x1 或 Rx10 描 ， 两 个 表 
笔 接 压 敏 电阻 的 引 脚 ， 就 可 以 测 出 压 敏 电阻 的 阻 值 ， 如 图 2-12 所 
示 。 寿 阻 值 较 小 ， 则 说 明 它 或 与 其 并 联 的 元 带 件 损坏 。 一 般 傅 况 下 ， 
压 敏 电阻 击 穿 损坏 后 表面 多 会 出 现 裂 驱 或 墨 点 。 


六 十 兰 
Ky 意 


许多 电子 产品 的 压 敏 电阻 与 电源 变压器 的 一 次 绕组 并 联 ， 由 于 变压器 的 
一 次 绕组 的 阻 值 较 小 ， 所 以 测量 时 应 采用 R x1 挡 测量 或 悬空 压 敏 电 阻 的 一 
个 引 脚 后 ， 通 过 测量 它 的 非 在 路 阻 值 来 确认 它 是 否 正常 ， 以 免 误 判 。 














ri 











图 2-12 用 指针 万 用 表 在 路 检测 压 敏 电阻 


(2) 热 敏 电阻 

热 敏 电阻 就 是 在 不 同 温度 下 阻 值 会 变化 的 电阻 。 热 敏 电 阻 有 正 温 
度 系数 和 负 温 度 系数 两 种 。 正 温度 系数 热 敏 电阻 就 是 它 的 阻 值 随 温 度 
升 高 而 增 大 ; 负 温 度 系数 热 敏 电阻 的 阻 值 随 温度 升 高 而 减 小 。 正 温度 
系数 热 敏 电阻 主要 应 用 在 彩电 、 彩 显 的 消 磁 电路 或 电 冰 箱 压 缩 机 起 动 
回路 。 负 温度 系数 的 热 敏 电阻 主要 应 用 在 供电 限 流 回路 或 温度 检测 电 
路 中 。 常 见 的 热 敏 电阻 外 形 如 图 2-13 所 示 ， 电 路 符号 如 图 2- 14 所 示 。 


S94 
. a) b) : 


c) d) 














图 2-13 常见 的 热 敏 电阻 外 形 
a) 消 磁 电阻 b) 起 动 带 c) 限 流 电阻 d) 温度 检测 电阻 





0 
图 2-14 ” 热 敏 电阻 电路 符 











[| 
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检测 热 敏 电阻 通常 需要 在 室温 状态 下 和 加 热 后 分 别 检测 它 的 阻 
值 。 确认 被 测 热 敏 电阻 在 室温 时 的 阻 值 正常 ， 则 需要 检测 它 的 热 敏 
性 能 ， 此 时 用 电 烙 铁 等 工具 为 它 加 热 后 奋 阻 值 下 降 (人 负 温 度 系 数 热 
敏 电阻 ) 或 增 大 〈 正 温度 系数 热 敏 电阻 ) ， 则 说 明 它 正常 ， 否 则 说 
明 它 的 热 敏 性 能 下 降 。 下 面 以 120 的 彩电 消 磁 电阻 为 例 介 绍 正 温度 
系数 热 第 电阻 的 检测 方法 。 检 测 方法 与 步 又 如 图 2-15 所 示 。 

















图 2-15 用 指针 万 用 表 在 路 检测 彩电 消 人 磁 电 阻 
a) 未 通电 前 检测 pb) 通电 后 检测 








未 加 电 前 ， 用 万 用 表 R x1 挡 检 测 该 电阻 的 阻 值 为 20， 寿 阻 值 过 
大 ， 则 说 明 它 已 损坏 ; 确认 未 通电 时 的 阻 值 正 第 ， 则 为 其 通电 lmin 后 断 
电 ， 再 改 用 R x1k 挡 检 测 它 的 阻 值 能 否 增 大 到 无 穷 大 ， 吉 可 以 ， 则 说 明 
它 的 正 温度 特性 正常 ， 夺 不 能 ， 则 说 明 它 的 热 敏 性 能 下 降 ， 需 要 更 换 。 


二 、 二 极 管 的 在 路 测量 会 愈 会 


会 1. 整流 二 极 管 
(1) 识别 
整流 二 极 管 是 利用 硅 、 钞 、 砷 化 锋 等 半导体 制 成 ， 在 电路 中 主 
要 用 作 交 流 电压 整流 等 。 整 流 二 极 管 按 工作 频率 可 以 分 为 高 频 整流 
二 极 管 (简称 高 频 整流 管 ) 和 低频 整流 二 极 管 (简称 低频 整流 管 ) 
两 种 ; 按 封 装 结构 可 以 分 为 塑料 封装 和 金属 封装 两 种 。 整 流 二 极 管 
的 电路 符号 和 篆 见 的 实物 如 图 2- 16 所 示 。 














| 图 解 万 用 表 使 用 轻松 入 门 ~ 










ES 


负极 标记 





a) 


b) 





图 2-16 整流 二 极 管 实物 与 电路 符号 


a) 实物 b) 电路 符号 














(2) 检测 


在 路 测量 整流 二 极 管 是 否 正 常 时 应 使 用 指针 万 用 表 的 R x1 挡 ， 
墨 表 笔 接 二 极 管 的 正极 、 红 表笔 接 负 极 时 ， 所 测 普通 整流 二 极 管 的 


正 向 电阻 值 为 179 左右 ， 如 图 2-17a 所 示 ; 高 频 整 流 管 (快速 恢复 














图 2-17 指针 万 用 表 在 路 检测 整流 二 极 管 
a) 普通 整流 管 的 正 向 电阻 b) 高 频 整 流 管 的 正 向 电阻 c) 反 向 电阻 
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整流 管 ) 的 正 向 电阻 阻 值 也 为 17Q 左右 ， 如 图 2-17b 所 示 。 而 调换 
表笔 所 测 它们 的 反 向 电阻 值 都 应 为 无 穷 大 ， 如 图 2-17c 所 示 。 知 正 
回电 阻 值 过 大 ， 则 说 明 被 测 二 极 管 导 通 电阻 大 或 断路 ; 在 反 回 电阻 
值 过 小 或 为 0， 则 说 明 该 二 极 管 漏电 或 击 穿 短路 。 








站 站 一 一 
WE 7) 提示 





由 于 半 桥 整流 堆 采 用 2 只 整流 


二 极 管 构成 ， 全 桥 整 流 堆 由 4 只 整流 二 极 
管 构成 ， 所 以 也 可 以 通过 在 路 检测 每 只 二 


极 管 的 正 、 反 向 阻 值 ， 判 断 被 测 半 


傅 2. 稳 压 二 极 管 

(1) 识别 

稳 压 二 极 管 又 称 齐 纳 二 极 管 ， 简 称 稳 压 管 ， 它 是 利用 二 极 管 的 
反 向 击 穿 特性 来 工作 的 。 稳 压 管 常用 于 基准 电压 形成 电路 和 保护 
电路 。 稳 压 浓 也 有 塑料 封装 和 金属 封装 两 各 结构。 塑料 封 滨 的 稳 
压 管 来 用 两 引 脚 结构 ， 而 金属 封 闻 的 稳 压 管 有 两 引 脚 封 妥 和 三 引 
脚 封 妆 两 种 结构 。 目 前 ， 稳 压 管 多 采用 塑料 封 朗 ， 而 儿 乎 不 采用 
金属 封装 。 稳 压 管 的 电路 符号 和 常见 塑料 封装 的 稳 压 管 实物 如 
图 2-18 所 示 。 








三 引 脚 封装 稳 压 管 的 其 中 一 个 引 脚 的 一 端 与 外 党 相 接 ， 另 一 端 接地 。 











图 2-18 稳 压 管 
a) 塑料 封装 稳 压 管 实物 b) 电路 符号 








国 六 万 用 家 全 用 红 认 入 站 


(2) 在 路 测量 

在 路 测量 稳 压 二 极 管 时 使 用 指针 万 用 表 的 R x1 挡 ， 黑 表笔 接 稳 
压 二 极 管 的 正极 ， 红 表笔 接 它 的 负极 ， 所 测 正 向 电阻 阻 值 为 209 左 
右 ， 如 图 2-19a 所 示 ; 调换 表笔 后 测 出 的 反 向 电阻 为 无 穷 大 ， 如 


图 2-19b 所 示 。 寿 反 回 阻 值 小， 则 说 明 稳 压 管 漏电 或 击 穿 ;在 正和 回电 

















a) b) 





图 2-19 指针 万 用 表 在 路 检测 稳 压 二 极 管 
a) 正 向 电阻 b) 反 向 电阻 








三 、 晶 体 管 的 在 路 测量 会 例 会 
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普通 晶体 管 在 电路 中 通常 用 作 放 大 与 开关 作用 ， 放 大 器 工作 在 
管 的 线性 区 域 ， 开关 电路 中 的 晶体 管 工作 在 饱和 区 与 截止 区 。 
设置 品 体 管 电路 不 同 的 参数 及 外 围 电路 ， 可 以 构成 多 种 多 样 的 
电路 。 晶 体 管 的 三 个 电极 分 别 为 基 极 (base， 简 称 为 B)、 集 电极 
(collector， 简 称 为 C) 与 发 射 极 (emitter， 简 称 为 了 ) 。 篆 见 的 品 
体 管 实物 如 图 2-20 所 示 。 

晶体 管 是 在 一 块 半导体 基 片 上 制作 两 个 相距 很 近 的 PN 结 ， 两 个 
PN 结 把 整 块 半导体 分 成 三 部 分 ， 中 间 部 分 是 基 区 ， 两 侧 部 分 是 发 射 
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区 和 和 集 电 区 ， 排 列 方式 有 PNP 和 NPN 两 种 ， 从 三 个 区 引出 相应 的 引 
脚 ， 分 别 为 基 极 B、 发 射 极 EE 和 和 集 电 极 C， 如 图 2-21 所 示 。 


3) 放 Tl 
b) 


图 2-20 常见 的 晶体 管 实物 
a) 金属 封装 b) 塑料 封装 























发 射 结 集 电 结 发 射 结 集 电 结 





a) b) 





图 2-21 唱 体 管 的 构成 和 电路 符号 
a) NPN 型 b) PNP 型 





(2) 检测 

1) NPN 型 晶体 管 。 在 路 测量 NPN 型 晶体 管 时 ， 应 使 用 指针 万 
用 表 的 R x1 挡 ， 测 试 方法 如 图 2-22 所 示 。 

首先 ， 用 黑 表 笔 接 晶体 管 的 B 极 ， 红 表笔 分 别 接 下 、C 极 ， 所 
测 的 正 向 阻 值 为 200 左右 ， 如 图 2-22a 所 示 ; 调换 表笔 后 ， 测 反 向 
电阻 值 为 无 穷 大 ， 如 图 2-22b 所 示 。 随 后 ， 用 红 表 笔 接 C 极 ， 黑 表 
笔 接 下 极 , 测 C、E 极 间 的 正 问 电阻 值 大 于 70Q， 如 图 2-22c 所 示 ; 
调换 表笔 后 ， 测 得 反 向 电阻 值 为 无 穷 大 ， 如 图 2-22d 所 示 。 若 数值 
偏差 较 大 ， 则 说 明 该 晶体 管 或 与 它 并 联 的 元 件 异常。 























C) d) 





图 2-22 指针 万 用 表 在 路 测量 NPN 型 晶体 管 
a) BE、BC 结 正 向 电阻 b) BE、BC 结 反 向 电阻 
c) CE 结 正 向 电阻 d) CE 结 反 向 电阻 











若 图 2-22c 所 示 的 CE 结 正 向 电阻 较 小 ， 则 说 明 有 元 器 件 与 其 并 联 。 





2) PNP 型 晶体 管 。 采 用 指针 万 用 表 在 路 测量 PNP 型 晶体 管 时 
使 用 R x1 挡 ， 测试 方法 如 图 2-23 所 示 。 

红 表 笔 接 三 极 管 的 B 极 ， 黑 表笔 分 别 接 C 极 和 下 极 , 测 BE、 
BC 结 的 正 问 阻 值 都 应 为 26Q 左右 ， 如 图 2-23a 所 示 ; 用 黑 表 笔 接 B 
极 ， 红 表笔 接 C 极 和 玉 极 , 测 BC、BE 结 反 向 电阻 值 都 应 为 无 穷 大 ， 
如 图 2-23b 所 示 。CE 结 的 正 回 阻 信 大 于 5000Q 或 为 无 穷 大 ， 如 
图 2-23c 所 示 ; 而 CE 结 的 反问 阻 值 为 无 穷 大 ， 如 图 2-23d 所 示 。 否 
则 ， 说 明 被 测 唱 体 管 或 与 它 并 联 的 元 件 异常 。 
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图 2-23 指针 万 用 表 在 路 测量 PNP 型 晶体 管 
a) BE、BC 结 正 向 电阻 b) BE、BC 结 反 向 电阻 
c) CE 结 正 向 电阻 d) CE 结 反 向 电阻 











食 2. 带 阻 晶体 管 

(1) 识别 

从 外 观 上 看 ， 带 阻 晶体 管 与 普通 的 小 功率 晶体 管 几乎 相同 ， 但 
内 部 构成 却 不 同 , 它 是 由 一 个 晶体 管 和 1~2 只 电阻 构成 ， 如 
图 2-24a 所 示 。 种 阻 晶 体 管 在 电路 中 多 用 字母 QR 表示 。 不 过 ， 因 带 
阻 晶 体 管 多 应 用 在 国外 或 合资 的 电子 产品 中 ， 所 以 电路 符 扣 各 不 相 
同 ， 如 图 2-24b 所 示 。 

带 阻 晶体 管 在 电路 中 多 被 用 作 “ 开 关 ”， 管 中 内 置 的 电阻 决定 它 
的 饱和 导 通 程度 ， 基 极 电 阻 R 越 小 ， 品 体 管 导 通 程度 越 强 ，CE 结 压 
降 就 越 低 ， 但 该 电阻 不 能 太 小 ， 否 则 会 影响 开关 速度 。 

















图 解 万 用 表 使 用 轻 检 入 门 








b) 


图 2-24 带 阻 晶 体 管 的 构成 与 电路 符号 
a) 内 部 构成 b) 几 种 常见 的 带 阻 晶体 管 的 电路 符号 
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(2) 检测 

带 阻 晶体 管 的 检测 方法 与 普通 晶体 管 其 本 相同 ， 不 过 在 检测 BC 
结 的 正 癌 电阻 时 需要 加 上 R1 的 阻 值 ， 而 检测 BE 结 正 回电 阻 阻 值 时 
需要 加 上 RI1 的 阻 值 ， 不 过 因 R2 并 联 在 BE 结 两 端 ， 所 以 实际 检测 
的 BE 结 阻 值 有 时 会 小 于 BC 结 阻 值 。 另 外 ，BC 结 的 反 向 电阻 值 为 。 
无 穷 大 , 但 BE 结 的 反 向 电阻 值 为 R2 的 阻 值 ， 所 以 阻 值 不 再 是 无 穷 完了 
大 。 但 它 的 CE 结 反 向 电阻 值 仍 为 无 穷 大 。 


四 、 场 效应 晶体 管 的 在 路 测量 售 售 售 


仿 1. 简介 

场 效 应 晶体 管 也 简称 为 场 效 应 管 ， 用 FET 表示 ，FET 是 Field 
Effect Transistor 的 缩写 。 它 是 一 种 外 形 与 晶体 管 相似 的 半导体 需 
件 。 但 它 与 晶体 管 的 工作 特性 却 截 然 不 同 ， 品 体 管 是 电流 控制 型 需 
件 ， 而 场 效 应 晶体 管 是 电压 控制 型 器 件 ， 它 的 输出 电流 决定 于 输入 
电压 的 大 小 ， 基 本 上 不 需要 信和 号 源 提供 电流 ， 所 以 它 的 输入 阻抗 较 
高 ， 此 外 ， 场 效应 晶体 管 比 晶体 管 的 开关 速度 快 、 高 频 特 性 好 、 热 
稳定 性 好 、 功 率 增益 大 、 了 噪声 小 ， 因 此 在 电子 产品 中 得 到 广泛 应 用 。 
常见 的 场 效应 晶体 管 实物 如 图 2-25 所 示 。 场 效应 晶体 管 的 引 脚 功能 
和 电路 符号 如 图 2-26 所 示 。 
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图 2-25 常见 的 场 效 应 品 体 管 实物 
a) 直 搬 焊接 式 b) 贴 面 焊接 式 








请 2. 在 路 测量 
用 指针 万 用 表 在 路 判别 场 效 应 晶体 管 好 坏 时 应 使 用 R xl 挡 ， 黑 表 
笔 接 S 极 、 红 表笔 接 DD 极 时 ， 测 得 正 癌 电阻 阻 值 为 12Q， 如 图 2-27a 








国 衣 万 用 家 全 用 红 术 入 站 
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a) b) 


图 2-26 场 效应 晶体 管 的 引 脚 功能 和 电路 符号 
a) 普通 场 效应 晶体 管 图 形 符号 b) 带 阻尼 管 场 效应 晶体 管 图 形 符号 


所 示 ， 也 就 是 内 部 所 接 的 二 极 管 的 正 回 导 通 阻 值 ， 而 黯 表 笔 接 D 极 、 红 
表笔 接 S 极 时 的 反 四 电阻 ， 以 及 其 他 极 间 的 阻 值 都 应 为 无 穷 大 或 较 大 ， 
如 图 2-27b 所 示 。 硅 三 个 极 间 阻 值 较 小 ， 则 说 明 被 测 的 场 效应 品 体 管 击 
穿 。 而 它 的 导 通 性 能 差 或 开路 则 震 要 采用 非 在 路 测量 或 代 换 法 进行 判断 。 


























图 2-27 场 效应 品 体 管 的 在 路 测量 
a) 红 表 笔 接 DD 极 、 黑 表笔 接 S 极 b) 其 他 极 间 正 、 反 向 电阻 





有 的 电路 在 场 效 应 晶体 管 的 G、S 极 间 安 装 了 电阻 ， 所 以 测量 G、S 极 间 


阻 值 时 不 是 无 穷 大 ， 有 一 定 的 阻 值 。 而 有 的 电路 在 场 效 应 晶体 管 的 G、S 极 
间 安 装 了 二 极 管 或 稳 压 管 ， 所 以 测量 G、S 极 间 阻 值 时 也 会 和 测量 D、S 极 间 
阻 值 一 样 呈现 二 极 管 的 单 向 导 通 特性 。 
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五 、 晶 闸 管 的 在 路 测量 贪 仿 售 


晶闸管 是 一 种 能 够 像 闸 门 一 样 控制 电流 大 小 的 半导体 器 件 。 晶 
闸 管 早期 称 为 可 探 硅 ， 它 也 是 应 用 比较 广泛 的 电子 磊 件 。 和 常见 的 帅 
阅 管 实物 如 图 2-28 所 示 。 目 前 常用 的 晶闸管 是 单 向 晶闸管 和 双向 晶 


闸 管 ， 下 面 分 别 介绍 它们 的 在 路 检测 方法 。 


图 2-28 常见 的 品 闻 管 实物 














会 1. 单 向 晶闸管 

(1) 简介 

单 向 晶闸管 俗称 单 向 可 控 硅 ， 它 的 英文 名 称 是 Silicon Con- 
trolled Rectifier ， 缩 写 为 SCR。 由 于 单 呵 晶闸管 有 具有 成 本 低 、 效 率 
高 、 性 能 可 靠 等 优点 ， 所 以 被 广泛 应 用 在 可 控 整 流 、 交 流 调 压 、 首 
变 电 源 等 电路 中 。 单 向 晶闸管 由 PNPN 四 层 半 导体 构成 ， 而 它 等 效 
为 两 个 晶体 管 ， 它 的 三 个 引 脚 (电极) 功能 分 别 是 G 为 门 极 〈 又 称 
控制 极 ) 、A 为 阳极 、K 为 阴极 。 单 回 品 闸 管 的 结构 、 等 效 电 路 和 电 
路 符号 如 图 2-29 所 示 。 

(2) 检测 

在 路 测量 单 向 晶闸管 时 使 用 R x1 挡 ， 测 它 的 G、K 极 间 的 正 向 
阻 值 为 209 左右 ， 如 图 2-30a 所 示 ; G、K 极 间 的 反 回 阻 值 和 其 他 
引 脚 间 的 阻 值 都 为 无 穷 大 ， 如 图 2-30b 所 示 。 若 三 个 极 间 阻 值 较 小 ， 
则 说 明 被 测 的 单 癌 晶闸管 击 穿 ; 徊 G、 开 极 间 阻 值 过 大 或 为 无 穷 大 ， 
则 说 明 被 测 单 癌 晶闸管 导 通 性 能 差 或 开路 。 


























VTH 





图 2-29 单 向 晶闸管 的 结构 、 等 效 电路 和 电路 符号 
a) 结构 b) 等 效 电路 e) 电路 符号 














图 2-30 指针 万 用 表 在 路 测量 单 回 向 闸 管 
a) G、 极 间 正 向 电阻 pb) 其 他 极 间 正 、 反 向 电阻 





请 2. 双向 晶闸管 

双向 晶闸管 俗称 双向 可 控 硅 ， 它 的 英文 缩写 为 TRIAC。 由 于 双 
问 晶闸管 具有 成 本 低 、 效 率 高 、 性 能 可 靠 等 优点 ， 所 以 被 广泛 应 用 
电动 机 调 速 、 灯 光 控 制 等 电路 中 。 

(1) 构成 

双向 晶闸管 是 两 个 单 向 晶 阅 管 反 向 并 联 ， 所 以 它 具 有 双向 导 通 
性 能 ， 即 门 极 G 输入 触发 电流 后 ， 无 论 T1、T2 间 的 电压 方向 如 何 ， 
它 都 能 够 导 通 。 双 问 品 闻 管 的 等 效 电 路 和 电路 符号 如 图 2-31 所 示 。 
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图 2-31 双向 晶闸管 的 等 效 电路 和 电路 符号 
a) 等 效 电路 b) 电路 符号 





(2) 检测 

将 指针 万 用 表 置 于 R xl1 挡 ， 测 双向 晶闸管 的 G 和 TL 极 间 的 
正 、 反 向 阻 值 为 309 左右 ， 其 他 极 间 阻 值 都 为 无 穷 大 ， 如 图 2-32 所 
示 。 奋 两 个 或 三 个 极 间 阻 值 较 小 ， 则 说 明 被 测 的 双 问 品 闻 管 击 罕 。 








图 2-32 指针 万 用 表 在 路 测量 双 回 晶闸管 








六 、 变 压 兹 的 在 路 测量 会 会 会 


会 1. 识别 

变压器 由 铁心 (或 磁 心 ) 和 绕组 组 成 ， 绕 组 有 两 个 或 两 个 以 上 ， 
其 中 接 电源 的 绕组 叫 一 次 绕组 ( 旧称 初级 绕组 或 初级 线圈 ) ， 其 余 的 
绕组 叫 二 次 绕组 (旧称 次 级 绕组 或 次 级 线圈 ) 。 当 一 次 绕组 流 过 交流 
电流 后 ， 铁 心 (或 磁 心 ) 就 会 产生 交流 和 磁 通 ， 使 二 次 绕组 中 感应 出 
电压 (或 电流 )。 变 压 各 的 电路 符号 如 图 2-33 所 示 ， 常 见 的 变 压 兹 
实物 如 图 2-34 所 示 。 

















困 役 万 用 东 作 用 各 梳 天 疝 
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图 2-33 ”变压器 的 电路 符号 
a) 普通 变压器 b) 带 抽 头 变压器 ec) 多 绕组 变 压 需 
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图 2-34 常见 的 变 压 带 实物 











会 2. 测量 

由 于 开关 变 压 需 和 普通 变 压 需 的 检测 方法 相同 ， 所 以 下 面 以 普 
通 变 压 需 为 例 介 绍 变 压 需 一 次 、 二 次 绕组 阻 值 的 在 路 检测 方法 。 

因 普 通 变压器 多 为 降 压 型 变压器 ， 所 以 它 的 一 次 绕组 的 阻 值 较 大 ， 
而 它 的 二 次 绕组 阻 值 较 小 。 将 万 用 表 置 于 Rx1l0 或 Rxlo00 挡 ， 测 得 
一 次 绕组 的 阳 值 为 1. 4kQ， 如 图 2-35a 所 示 ， 改 用 R x1 挡 在 路 测量 它 
的 二 次 绕组 的 阻 值 为 5Q， 如 图 2-35b 所 示 。 若 某 个 绕组 的 电阻 值 为 无 
穷 大 ， 则 说 明 此 绕组 有 断路 性 故障 ; 奉 阻 值 小 ， 则 说 明 有 短路 故 隐 。 











a) 本 
图 2-35 用 指针 万 用 表 在 路 测量 普通 变 压 需 一 次 、 二 次 绕组 阻 值 
a) 一 次 绕组 的 阻 值 b) 二 次 绕组 的 阻 值 
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变压器 一 次 绕组 开路 或 烧 焦 ， 说 明 市 电 电压 升 高 或 它 内 部 与 一 次 绕组 串联 
的 温度 型 熔断 器 开路 。 因 此 ， 检 修 变 压 器 一 次 绕组 开路 或 烧 焦 的 改 阶 时 ， 应 检 
查 市 电 电压 是 否 升 高 或 它 所 接 的 整流 滤波 电路 是 否 短路 ， 以 免 更 换 后 再 次 损坏 。 


ET 





- ~, 
: 方法 与 技巧 | 
! | 4 
i 允 于 安装 炊 断 器 的 变压器 ， 若 手头 没有 此 类 变压器 更 换 ， | 
1 可 小 心地 拆 开 一 次 绕组 ， 更 换 该 熔断 器 后 就 可 修复 变压器 。 
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七 、 电 流 互 感 希 的 在 路 测量 会 会 食 


会 1. 识别 
电流 互感 器 的 作用 是 可 以 把 数值 较 大 的 一 次 电流 通过 一 定 的 电 
流 比 转换 为 数值 较 小 的 二 次 电流 ， 用 来 实现 电流 检测 和 过 电流 保护 
等 功能 。 因 此 ， 它 广泛 应 用 在 工业 设备 、 小 家 电 、 空 调 髓 等 电子 设 
备 内 。 电 流 互感 需 的 结构 和 电源 变 压 需 一 样 ， 电 路 符号 和 工作 原理 
与 变 压 需 也 相同 。 典 型 实物 如 图 2-36 所 示 。 











图 2-36 电流 互感 器 典型 实物 








心 风 注 意 


当 电 流 互 感 器 的 二 次 回路 开路 时 ,一 次 回路 的 电流 会 成 为 励磁 电流 ,将 
导致 磁 通 和 二 次 回路 电压 大 大 超过 正常 值 ， 所 以 工业 设备 中 使 用 的 电流 互感 








加 角 万 用 表 使 用 至 疏 关 门生 


器 二 次 回路 中 ,大 多 不 允许 安装 熔断 器 ， 也 不 允许 运行 期 间 ， 在 未 经 旁 路 措 
施 的 情况 下 ， 就 拆 即 电流 表 及 继电器 等 器 件 ， 以 免 危 及 人 身 或 设备 安全 。 


会 2. 检测 
由 于 电流 互感 器 的 一 次 绕组 臣 数 极 少 ， 可 使 用 Rx1 挡 测量 一 次 
3 绕组 的 在 路 阻 值 为 0， 如 图 2-37a 所 示 ; 用 R x1 挡 检测 它 的 二 次 线 
组 的 在 路 阻 值 为 600 左右 ， 如 图 2-37b 所 示 。 








图 2-37 电磁 炉 电 流 互感 名 的 在 路 测量 


a) 一 次 绕组 b) 二 次 绕组 











分 电路 测 得 的 互 0 因此 ， 0 
二 次 绕组 是 否 还 需要 是 空 它 的 引 脚 后 再 测量 。 





八 、 蜂 鸣 厂 /扬声器 的 在 路 测量 会 傅 会 


食 1. 简介 
蜂 鸣 片 是 压 电 陶瓷 蜂 鸣 片 的 简称 ， 它 也 是 一 种 电 声 转换 怖 件 。 
蜂 鸣 族 有 裸露 式 和 密封 式 两 种 。 宫 露 式 就 是 可 以 看 到 构成 的 峰 哆 器 
而 密封 式 是 将 蜂 鸣 族 安 闻 在 一 个 密封 的 塑料 壳 内 。 利 见 的 蜂 哆 请 实 
物 如 图 2-38 所 示 。 
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图 2-38 常见 的 蜂 鸣 片 实物 
a) 裸露 式 b) 密封 式 


由 于 蜂 鸣 片 具 有 体积 小 、 成 本 低 、 质 量 轻 、 可 靠 性 高 、 功 耗 低 、 
声响 度 高 (最 高 可 达到 120dB) 等 特点 ， 所 以 广泛 应 用 在 家 电 产 品 、 
办 公设 备 、 通 信 设 备 等 电子 产品 中 。 











冯 ] 提 下 












有 外 完 的 蜂 鸣 片 称 为 “ 蜂 鸣 器 ”。 


A 
人 





请 2. 测量 
将 指针 万 用 表 置 于 R x1 挡 ， 用 红 表 笔 接 音 圈 (线圈 ) 的 一 个 
接线 端子 ， 用 黑 表 笔 点 击 另 一 个 接线 端子 ， 若 表 针 摆动 且 蜂 鸣 片 能 
够 发 出 “ 味 味 ”的 声音 ， 则 说 明 蜂 鸣 片 正常 ， 如 图 2-39 所 示 。 否 
则 ， 说 明 蜂 鸣 刻 异常 或 引线 开路 。 














图 2-39 ”指针 万 用 表 在 路 检测 密封 式 蜂 鸣 厂 





国 衣 万 用 家 全 用 红 讼 和 站 


由 于 指针 万 用 表 R x1 挡 的 电流 较 大 ， 所 以 用 它 测 量 蜂 鸣 片 的 阻 值 时 它 
会 发 出 “ 嘎 哇 ” 声 。 这 样 ， 使 蜂 鸣 片 的 检测 变 得 更 直观 准确 。 扬 声 器 的 在 路 





检测 与 蜂 鸣 片 相同 ， 也 可 以 参考 图 2-39 所 示 方 法 进行 测量 。 





九 、 三 疹 不 可 调 稳 压 怖 的 在 路 测量 愈合 会 


三 站 不 可 调 稳 压 豆 是 目前 应 用 最 广泛 的 称 压 大。 币 见 的 三 病 不 
可 调 称 压 表 实物 外 形 与 引 脚 功能 如 网 2-40 所 示 。 














输 输 地 输 
入 () () 出 () () 出 
输 
出 
输入 3 
78xx 地 79xxX 
TO-3 (F-2) TO-220 (S-7) 























输 输 地 输 
入 出 出 
123 123 
地 输入 
TO-202 (S-6B) TO-92 (S$-1) 


a) 





图 2-40 三 端 不 可 调 稳 压 带 的 实物 外 形 与 引 脚 功能 
a) 直 插 式 
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图 2-40 三 闹 不 可 调 稳 压 各 的 实物 外 形 与 引 脚 功能 ( 续 ) 
b) 贴 面 式 





会 1. 分 类 

三 端 不 可 调 稳 讨 怖 按 输 出 电压 极 性 可 以 分 为 78 x x 系 列 和 79 x x 
系列 两 大 类 。 其 中 ,78 x x 系列 稳 压 器 输出 的 是 正 电 压 ， 而 79 x x 
系列 稳 压 器 输出 的 是 负电 压 。 

三 端 不 可 调 稳 压 需 按 输出 电压 可 分 为 10 种， 以 78 x x 系列 稳 压 
器 为 例 介 绍 , 包括 7805 (5V)、7806 (6V)、7808 (8V) 、7809 
(9V) 、7810 (10V) 、7812 (12V)、 7815 (15V)、 7818 (18V).、 
7820 (20V) 、7824 (24V) 。 

三 端 不 可 调 稳 压 器 按 输 出 电流 可 分 为 多 种 ， 电 流 大 小 与 型 号 内 








的 字母 有 关 。 称 压 谷 最 大 输出 电流 与 字母 的 天 系 如 表 2-1 所 未 。 
表 2-1 稳 压 器 最 大 输出 电流 与 字母 的 关系 














参见 表 2-1， 第 见 的 1L78M05 就 是 最 大 电流 为 S00mA 的 5V 稳 压 
希 ; 而 币 见 的 KA7812 就 是 最 大 电流 为 1.5A 的 12V 稳 压 着 。 
请 2. 78 x x 系列 三 端 稳 压 器 的 构成 及 原理 
78 x xx 系列 三 闪 稳 压 郑 由 起 动 电路 ( 恒 流 源 )、 取 样 电 路 、 基 
准 电 路、 误差 放大 各 、 调 整 省 、 过 热 / 过 电流 保护 电路 等 构成 ， 如 
图 2-41 所 示 。 























图 2-41 78 x x 系列 三 端 稳 压 絮 构 成 框图 


请 3. 79 x x 系列 三 端 稳 压 器 的 构成 与 原理 
79 x x 系列 三 闹 稳 压 带 的 构成 和 78 x x 系 列 稳 压 带 基 本 相同 ， 
如 图 2-42 所 示 。 区 别 就 是 它 采 用 了 负 压 供电 和 人 负 压 输出 方式 。 





调整 管 VT1 





图 2-42 79 x x 系列 三 端 稳 压 右 构 成 框图 





会 4. 检测 
下 面 以 常见 的 7805 稳 压 带 为 例 进行 介绍 ， 将 万 用 表 置 于 Rxl 
或 Rx10 挡 ， 黑 表笔 和 红 表 笔 分 别 接 7805 的 输入 端 、 输 出 端 ， 对 地 
阻 值 如 图 2-43 所 示 。 乔 阻 值 过 小 ， 则 说 明 稳 压 器 异常 。 
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b) 


图 2-43 三 端 稳 压 器 7805 的 测量 示意 图 
a) 输入 端 对 地 电阻 阻 值 b) 输出 端 对 地 电阻 阻 值 








由 于 负载 不 同 ， 所 以 不 同 电 路 的 稳 压 器 输入 端 、 输 出 端 对 地 阻 值 可 能 不 


同 。 因 此 ， 怀 疑 稳 压 器 是 否 正常 时 还 要 结合 电压 测量 法 、 温 度 检 测 法 、 代 换 
法 进行 判断 。 





第 三 节 ”指针 力 用 表 电 阻挡 非 在 
路 测量 元 费 件 搁 巧 


利用 指针 万 用 表 的 电阻 挡 在 电子 元 天 件 脱离 电路 板 的 情况 下 ， 
通过 测量 它们 的 阻 值 ， 就 可 以 判断 它们 是 否 正常 。 


园 管 万 导 末 二 用 芝 改 入 站 


起 分 提 ” 示 





路 阻 值 是 否 ， 来 确认 0 正常 。 而 对 准备 更 换 的 备用 元 器 件 也 要 测量 


Rg 耳 下 来 或 悬空 引 脚 ， 通 过 测量 它 的 非 在 
后 再 安装 ， 有 常 的 元 器 


已 
入 。 
件 ， 将 检修 工作 带 入 歧途 或 扩大 故障 。 


一 、 电 阻 的 非 在 路 测量 


. 普通 电阻 的 非 在 路 测量 
面 分 别 介绍 使 用 指针 万 用 表 R x1、Rx10、R x100、R x1k、 
R x 10k ia 量 电阻 的 方法 。 
测量 6.8Q 电阻 时 使 用 R xl1 挡 ， 先 对 其 进行 欧姆 调 零 后 测量 
若 表 针 停留 在 电阻 挡 标 尺 的 6.8 位 置 ， 则 说 明 被 测 电阻 阻 值 为 
6.80， 如 图 2-44a 所 示 。 知 所 测 值 大 于 标 称 值 ， 则 说 明 该 电阻 的 阻 
值 增 大 或 开路 。 
测量 1000 电阻 时 使 用 Rx10 挡 ， 先 对 其 进 # 了 欧姆 调 零 后 测量 
若 表 针 停留 在 电阻 挡 刻 度 10 的 位 置 ， 则 说 明 被 测 电阻 阻 值 为 ey 
如 图 2-44b 所 示 。 奋 所 测 值 大 于 标 称 值 ， 则 说 明 该 电阻 的 阻 值 增 大 
或 开路 。 
测量 2.7kQ 电阻 时 使 用 R x100 挡 ， 先 对 其 进行 欧姆 调 零 后 测 
量 ， 若 表 针 停留 在 电阻 挡 刻 度 27 的 位 置 ， 则 说 明 被 测 电阻 阻 值 为 
2.7k0， 如 网 2-44c 所 示 。 奋 所 测 值 大 于 标 称 值 ， 则 说 明 该 电阻 的 阻 
值 增 大 或 开路 。 
测量 39kQ 电阻 时 使 用 R x1k 挡 ， 先 对 其 进行 欧姆 调 零 后 测量 
若 表 针 停留 在 电阻 挡 刻 度 39 的 位 置 ， 则 说 明 被 测 电阻 阻 值 为 39ka 
如 图 2-44d 所 示 。 大 所 测 值 大 于 标 称 值 ， 则 说 明 该 电阻 的 阻 值 增 大 
或 开路 。 
测量 200kQ 电阻 时 使 用 R x 10k 挡 ， 先 对 其 进行 欧姆 调 零 ， 若 
表 针 停留 在 电阻 挡 刻 度 20 的 位 置 ， 则 说 明 被 测 电阻 阻 值 为 200kQ0， 
如 图 2-44e 所 示 。 硅 所 测 值 大 于 标 称 但， 则 说 明 该 电阻 的 阻 值 增 大 
或 开路 。 
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若 被 测 电 阻 的 引 脚 严重 毛 化 ， 应 在 测量 前 用 刀片 、 铁 刀 等 工具 将 氧化 层 
清理 干净 ， 以 免 误 判 。 另 外 ,许多 资料 介绍 固定 电阻 阻 值 会 变 小 ， 而 实际 
中 ， 国定 电 阻 不 会 发 生 阻 值 变 小 的 现象 。 





图 2-44 普通 电阻 非 在 路 测量 
a) 测量 6.80 电阻 b) 测量 1000 电阻 c) 测量 2.7kQ 电阻 d) 测量 39kQ 电阻 
e) 测量 200kQ 电阻 f) 错误 的 测量 方法 








测量 大 阻 值 电阻 ， 尤 其 是 阻 值 超过 几 十 千 欧 的 电阻 时 ,不 能 用 手 同 时 接 


触 被 测 电 阻 的 两 个 引 脚 ， 以 免 人 体 的 电阻 与 被 测 电 阻 并 联 后 ， 导 致 测量 的 数 
据 低 于 正常 值 ， 为 170kQ 左右 ， 如 图 2-44f 所 示 。 


傅 2. 可 调 电 阻 的 非 在 路 测量 
(1) 简介 
可 调 电 阻 就 是 旋转 它 的 滑动 端 时 它 的 阻 值 是 变化 的 。 没 有 外 壳 
的 可 调 电 阻 被 称 为 可 调 电 阻 或 微调 电阻 ， 而 有 人 外壳 的 可 调 电 阻 则 称 
为 电位 器 。 可 调 电 阻 在 电路 中 通常 用 VR 或 RP 表示， 管见 的 可 调 电 











国 角 万 用 东 全 用 各 梳 久 门 eeeeeeeeeoeeeeseeeee5eeeeeoeeeeeoaeoanoa 
阻 〈 电 位 需 ) 实物 和 电路 符号 如 图 2-45 所 示 。 





图 2-45 常见 的 可 调 电阻 实物 和 电路 符号 
a) 实物 b) 电路 符号 








(2) 测量 

首先 测 两 个 固定 端 间 的 阻 值 等 于 标 称 值 ， 青 分 别 测 固定 端 与 可 
调 端 则 的 阻 值 ， 并 且 两 个 固定 并 与 可 调 端 间 阻 值 的 和 每 于 两 个 固定 
并 间 的 阻 人 从， 说 明 该 电阻 正常 ， 硅 阻 值 大 于 标 称 值 或 不 稳定 ， 则 说 
明 该 电阻 变 值 或 接触 不 良 。 下 面 以 4.7kQ 的 可 调 电阻 为 例 介 绍 可 调 
电阻 的 测量 方法 ,测量 步骤 如 图 2-46 所 示 。 


可 调 电 阻 损坏 后 主要 会 出 现 开 路 、 阻 值 增 大 、 阻 值 变 小 、 接 触 不 良 或 引 
脚 脱 焊 的 现 架 。 可 调 电 阻 氧 化 是 接触 不 良和 阻 值 不 稳定 的 主要 原因 。 





图 2-46 可 调 电阻 的 非 在 路 测量 
a) 两 个 固定 端 间 阻 值 b) 可 调 端 与 固定 端 a 的 阻 值 c) 可 调 端 与 固定 端 b 的 阻 值 








货 3. 压 敏 电 阻 的 非 在 路 测量 
由 于 压 敏 电 阻 正常 时 的 阻 值 为 无 穷 大 ， 所 以 测量 时 应 使 用 指针 
万 用 表 的 R x10k 挡 ， 磊 表 针 不 摆动 ， 则 说 明 被 测 压 敏 电阻 正常 ， 如 
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图 2-47 所 示 。 硅 阻 值 不 为 无 穷 大 ， 则 说 明 它 已 损坏 。 一 般 情况 下 ， 
压 敏 电 阻击 穿 损 坏 后 ， 表 面 多 会 出 现 裂痕 或 黑 点 。 














图 2-47 压 敏 电阻 的 非 在 路 测量 


二 、 电 容 的 非 在 路 测量 介 仿 贪 


会 1. 电容 的 作用 
电容 在 电路 中 主要 的 作用 是 滤波 、 耦 合 、 延 时 等 ， 它 在 电路 中 
通常 用 字母 “C” 表示 。 电 容 在 电路 中 的 符号 如 图 2-48 所 示 。 


a .4 
T TT 


图 2-48 电容 的 电路 符号 
a) 有 极 性 电容 b) 无 极 性 电容 

















请 2. 电容 的 测量 
采用 指针 万 用 表 测 量 电容 的 容量 时 ， 需 要 使 用 电阻 挡 。 检 测 电 
容 的 方法 如 图 2-49 所 示 。 
采用 电阻 挡 检测 电容 时 ， 应 根据 电容 容量 大 小 来 选择 万 用 表 电 
阻挡 的 大 小 。 首 先 ， 为 存 有 电 的 电容 放电 后 ， 将 红 、 湿 表笔 分 别 接 
在 电容 两 个 引 脚 上 ， 通 过 表 针 的 偏转 角度 来 判断 电容 是 否 正常 。 夯 














图 2-49 电容 的 非 在 路 测量 
a) 正 问 充电 b) 反 回 放电 











表 针 快速 问 右 偏 转 ， 然 后 慢 慢 向 左 退 回 原 位 ， 一般 来 说 电容 是 好 的 。 
如 有 果 表 针 摆 起 后 不 再 回转 ， 则 说 明 电 容 已 击 容 。 如 采 表 针 右 摆 后 逐 
渐 停 留 在 某 一 位 置 ， 则 说 明 该 电容 已 漏电 ; 如 有 果 表 针 不 能 右 摆 ， 则 
说 明 被 测 电 容 的 容量 较 小 或 无 容量 。 例 如 ,测量 120kF 的 电容 时 ， 
首先 选择 R x1k 挡 ， 用 两 个 表笔 接 电容 的 两 个 引 脚 时 ， 表 针 因 电容 
被 充电 迅速 问 右 偏转 ， 随 后 电容 因 放 电 而 慢 慢 回 到 左 侧 接近 “名” 
的 位 置 ， 说 明 该 电容 正常 。 和 否则， 说明 被 测 电容 漏电 。 














有 些 漏电 的 电容 ， 用 上 述 方 法 不 易 准 确 判 断 出 好 坏 。 当 
电容 的 耐 压 值 大 于 万 用 表 内 电池 电压 值 时 ， 根 据 电 解 电容 器 
正 向 充电 时 漏电 电流 小 、 反 向 充电 时 漏电 电流 大 的 特点 ， 可 
采用 R x10k 挡 测 量 或 采用 代 换 法 判断 。 
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会 3. 电容 的 放电 
若 被 测 电 容 存储 电荷 ， 不 仅 容易 损坏 万 用 表 、 电 容 表 等 检测 仪 
器 ， 而 且 容 易 电 击 伤 人 ， 所 以 检测 前 应 先 将 它 存储 的 电荷 放 掉 。 维 
修 时 ， 通常 采 用 两 种 方法 为 电容 放电 : 一 种 是 用 万 用 表 的 表笔 或 螺 
缘 刀 的 金属 部 位 短 接 电容 的 两 个 引 脚 ， 将 存储 的 电 傈 直接 放 挥 ， 如 
图 2-50a 所 示 ， 这 样 放 电 虽 然 时 间 短 ,但 在 电容 存储 电 集 较 高 时 会 
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产生 较 强 的 放电 火花 ,并且 可 能 会 导致 大 容量 的 高 压 电 容 损坏 ; 力 
一 种 是 用 电 和 烙铁 或 100W 日 炽 为 (为 泡 ) 的 插头 与 电容 的 引 脚 相 接 ， 
利用 电 烙 铁 或 日 炽 灯 的 内 阻 将 电压 释放 ， 如 图 2-50b 所 示 ， 这 样 可 
减 小 放电 电流 ,但 在 电容 存储 电 三 较 蜗 时 放电 时 间 较 长 。 





图 2-50 电容 的 放电 
a) 用 螺丝 刀 短 接 放电 b) 用 表笔 短 接 放 电 c) 用 电 烙 铁 内 阻 放电 











三 、 二 极 管 的 非 在 路 测量 会 会 会 
人 请 1. 整流 二 极 管 的 非 在 路 测量 
若 在 路 测量 后 怀疑 被 测 的 普通 二 极 管 或 新 购买 整流 普通 二 极 管 
有 问题 ， 则 需要 进行 非 在 路 测量 。 测 量 方法 如 图 2-51 所 示 。 








图 2-51 整流 二 极 管 的 非 在 路 测量 
a) 1N4001 的 正 向 电阻 b) UR2 的 正 向 电阻 c) 反 向 电阻 








首先 ， 用 指针 万 用 表 R x 1k 挡 测 量 1N4001 的 正 回 阻 值 为 6kO 
左右 ， 如 图 2-51a 所 示 ， 说 明 它 是 普通 整流 管 ; 测量 UR2 的 正 回 阻 
值 为 4.8kQ 左右 ,说 明 它 是 高 频 整 流 管 ， 如 图 2-51b 所 示 。 随 后 ， 
将 万 用 表 置 于 R x 10k 挡 ， 测量 它们 的 反问 电阻 值 都 应 为 无 穷 大 ， 如 

















图 2-51c 所 示 。 寿 正 回电 阻 值 过 大 或 为 无 穷 大 ， 则 说 明 该 二 极 管 导 
通电 阻 大 或 开路 ; 在 反 回电 阻 值 过 小 或 为 0， 则 说 明 该 二 极 管 漏电 或 
二 汪 5 
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Jeesj 方法 与 技巧 


A 

非 在 路 测量 二 极 管 的 正 向 导 通 电阻 时 ， 也 可 以 用 Rx1 描 
浏 量 ， 并 且 R x1 挡 更 容易 确认 二 极 管 正 向 寻 通 电阻 大 的 故 
障 。 大 二极管 上 的 负极 标记 不 清晰 ， 也 可 以 通过 测量 确认 正 、 
负极 。 先 用 红 、 黑 表笔 任意 测量 二 极 管 两 个 引 脚 间 的 阻 值 ， 
出 现 阻 值 较 小 的 一 次 时 ， 说 明 黑 表笔 接 的 是 正极 。 
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整流 堆 是 由 2 只 或 4 只 二 极 管 构成 的 ， 所 以 只 要 通过 检测 每 个 二 极 管 的 


正 、 反 向 电阻 阻 值 就 可 以 确认 它 是 否 正 常 。 


货 2. 稳 压 二 极 管 的 非 在 路 测量 

估 测 稳 压 二 极 管 的 稳 压 值 时 应 使 用 指针 万 用 表 的 R xl0k 挡 ， 并 
将 表 针 调 堆 后， 用 红 表 笔 接 稳 压 管 的 正极 ， 黑 表笔 接 稳 压 管 的 负极 ， 
当 表 针 摆 到 一 定位 置 时 ， 从 万 用 表 直 流 10V 挡 的 刻度 上 读 出 其 稳定 
数据 。 佑 测 的 数值 为 10V 减 去 刻度 上 的 数值 ， 再 乘 以 1.5 即 可 。 例 
如 ， 测量 12. 7V 稳 压 管 时 ， 表 针 停留 在 1.5V 的 位 置 ， 这 样 ，(10 - 
1.5)Vxl.5=12.7$SV， 说 明 被 测 的 稳 压 管 的 稳 压 值 大 约 为 12. 75V， 
如 图 2-52 所 示 。 




















若 被 测 的 稳 压 二 极 管 的 稳 压 值 高 于 万 用 表 R x 10k 挡 电 池 电 压 值 (9V 或 
15V) ， 则 被 测 的 稳 压 二 极 管 不 能 被 反 向 击 穿 导 通 ,也 就 无 法 测 出 该 稳 压 管 的 


及 向 电阻 阻 值 。 
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图 2-52 指针 万 用 表 售 测 稳 压 二 极 管 的 稳 压 值 





请 3. 高 压 整 流 堆 的 非 在 路 测量 
高 压 整流 堆 由 若干 个 整流 管 的 管 芯 组 成 ， 所 以 测量 时 反 向 电阻 
值 都 应 为 无 穷 大 ， 而 正 向 电阻 值 也 多 为 无 穷 大 。 下 面 以 微波 炉 使 用 
的 高 压 整 流 堆 〈 高压 整 流 二 极 管 ) 为 例 介绍 高 压 整流 堆 的 检测 方法 。 
首先 ， 将 指针 万 用 表 置 于 R x 10k 挡 ， 测 量 正 向 阻 值 为 130kO 左右 ， 
而 反问 阻 人 为 无 穷 大 ， 如 图 2-53 所 示 。 

















图 2-53 高压 整流 堆 的 非 在 路 测量 
a) 正 向 阻 值 b) 反 向 阻 值 








请 4. 双 基 极 二 极 管 的 非 在 路 测量 
(1) 简介 
双 基 极 二 极 管 也 叫 单 结晶 体 管 (UJT) ， 它 是 一 种 只 有 一 个 PN 


国家 万 用 家 全 用 红 术 和 站 





结 的 三 个 电极 半导体 器 件 。 由 于 双 基 极 二 极 管 具有 负 阻 的 电气 性 能 ， 
所 以 它 和 较 少 的 元 需 件 就 可 以 构成 阶梯 波 发 生 需 、 自 激 多 谐振 水 规 、 
定时 器 等 脉冲 电路 。 双 基 极 二 极 管 的 内 部 构成 与 等 效 电 路 如 图 2-54 
所 示 ， 它 的 电路 符号 和 和 常见 实物 如 图 2-55 所 示 。 
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图 2-54 双 基 极 二 极 的 内 部 构成 与 等 效 电路 
a) 内 部 构成 b) 等 效 电路 


























b) 








图 2-553 双 基 极 二 极 管 的 实物 与 电路 符号 
a) 实物 b) 电路 符号 








(2) 测量 

测量 双 基 极 二 极 管 时 ， 应 使 用 指针 万 用 表 的 及 xlk 挡 。 测 量 方 
法 如 图 2-56 所 示 。 

首先 ， 将 黑 表 笔 接 双 基 极 二 极 管 BT33F 的 EE 极 ， 红 表笔 接 它 的 
Bl 极 ， 测 得 的 正 癌 电阻 值 为 18kQ 左右 ; 红 表 笔 接 它 的 B2 极 时 ， 测 








Ce - 第 二 章 指针 万 用 表 电 阻挡 使 用 轻松 入 门 有 


El 


得 的 正 回电 阻 值 为 11kQ 左右 ; 将 红 表 笔 接 玉 极 ， 淋 表笔 分 别 接 两 
个 基 极 ,， 测 它 的 反 向 电阻 值 都 应 为 无 穷 大 。 而 两 个 基 极 间 的 阻 值 
为 8kQ。 











图 2-56 ” 双 基 极 二 极 管 检测 
a) Bl、 玉 下 向 电阻 b) B2 、E 正 回电 阻 c) 反问 电阻 的 测量 qd) Bl1、B2 正 癌 电阻 








四 、 唱 体 管 的 非 在 路 测量 盒 合 会 


请 1. 普通 晶体 管 的 非 在 路 测量 
(1) 管 型 和 基 极 的 判别 
判别 晶体 管 的 管 型 和 基 极 时 ， 应 采用 指针 万 用 表 的 及 xlik 挡 。 
测量 步骤 如 图 2-57 所 示 。 
黔 表笔 接 假 设 的 基 极 ， 红 表笔 接 男 两 个 引 脚 ， 硅 测 得 的 正 问 阻 
值 都 为 9kQ 左右 ， 则 说 明 假 设 的 基 极 正确 ， 并 且 被 判别 的 晶体 管 是 


外 图 解 万 用 表 使 用 轻松 入 门 


NPN 型 晶体 管 ， 如 图 2-57a 所 示 。 红 表笔 接 基 极 ， 黑 表笔 接 男 两 个 
引 脚 ， 测 正 辐 阻 值 都 为 8kQ 左右 ， 则 说 明 红 表笔 接 的 引 脚 是 基 极 ， 





并 且 被 检测 的 晶体 管 是 PNP 型 晶体 管 ， 如 图 2-57b 所 示 。 








图 2-57 指针 万 用 表 判 别 普通 晶体 管 的 管 型 与 基 极 
a) NPN 型 晶体 管 b) PNP 型 晶体 管 








(2) 晶体 管 好 坏 的 判别 

由 于 NPN、PNP 型 晶体 管 的 测量 方法 相同 ， 下 面 以 检测 NPN 型 
品 体 管 为 例 介 绍 非 在 路 判断 它 的 好 坏 。 

非 在 路 判断 NPN 型 晶体 管 好 坏 时 应 使 用 指针 万 用 表 的 R x 1k 
挡 ， 所 测 得 BE、BC 结 的 正 向 阻 值 都 应 为 9kQ 左右 ， 如 图 2-58a 所 
示 ; 用 Rxlok 挡 测 BE、BC 结 反 回 阻 什 ， 以 及 CE 结 正 癌 、 反 问 阻 
值 都 为 无 穷 大 ， 如 图 2-58b 所 示 。 
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图 2-58 指针 万 用 表 非 在 路 判断 NPN 型 晶体 管 的 好 坏 
a) BE、BC 结 正 向 阻 值 b) BE、BC 结 反 向 电阻 ，CE 结 正 、 反 向 电阻 











若 正 向 导 通 电阻 大 ， 则 说 明 被 测 晶 体 管 导 通 性 能 差 或 开路 ; 若 反 向 寻 通 


电阻 小 ， 则 说 明 被 测 晶 体 管 漏电 或 击 穿 。 为 了 提高 检测 的 准确 性 ,测量 NPN 
型 晶体 管 的 反 向 电阻 时 也 可 以 采用 Rx10k 挡 。 








(3) 唱 体 管 放 大 倍数 的 估 测 

MF500 等 早期 的 指针 万 用 表 没 有 设置 晶体 管 放 大 倍数 测量 功能 ， 
所 以 使 用 电阻 挡 进行 估 测 。 

使 用 电阻 挡 估 测 NPN 型 晶体 管 的 放大 倍数 时 ， 应 先 将 它 置 于 R x 
10k 挡 ， 黑 表笔 接 晶 体 管 的 C 极 ， 红 表笔 接 下 极 ， 如 图 2-59a 所 示 ; 
将 食指 弄 湿 后 短 接 C、E 极 ， 表 针 会 问 右 摆动 ， 说 明 晶 体 管 被 触发 导 
通 ， 如 图 2-59b 所 示 。 表 针 摆 动 幅度 越 大 ， 说 明 放 大 倍数 就 越 大 。 

全 2. 达 林 上 顿 管 的 非 在 路 测量 

(1) 识别 

达 林 顿 管 的 外 形 和 普通 晶体 管 一 样 ， 也 有 金属 封装 和 塑料 封装 
两 种 。 但 内 部 结构 不 同 ， 它 是 一 种 复合 晶体 管 ， 多 由 两 只 晶体 管 构 
成 。 其 中 ， 第 一 只 品 体 管 的 发 射 极 直接 接 在 第 二 只 品 体 管 的 基 极 ， 
引出 B、C、 刁 三 个 引 脚 。 由 于 达 林 顿 管 的 放大 倍数 是 级 联唱 体 管 放 
大 倍数 的 乘积 ， 所 以 可 达到 几 百 几 千 ， 其 至 更 高 。 小 功率 达 林 顿 管 








困 硫 万 用 示人 证 用 各 梳 天 疝 


的 电路 符号 如 图 2-60 所 示 。 








图 2-59 指针 万 用 表 电 阻挡 佑 测 NPN 型 晶体 管 的 放大 倍数 
a) 连接 表笔 b) 触发 导 通 
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图 2-60” 达 林 顿 管 的 电路 符号 
a) NPN 型 b) PNP 型 





小 功率 达 林 顿 管 仅 由 两 只 晶体 管 构 成 ， 并 且 无 电阻 、 二 极 管 构 
成 的 保护 电路 。 而 大 功率 达 林 顿 省 内 的 大 功率 省 的 温度 较 高 ， 容 吻 
引起 达 林 顿 管 的 热 稳 定性 能 下 降 ， 这 不 仅 容 易 导 致 大 功率 达 林 顿 管 
误导 通 ， 而 且 容 易 导 致 它 损坏 。 因 此 ， 大 功率 达 林 顿 管 还 在 内 部 设 
置 了 过 电流 保护 电路 。 和 常见 的 大 功率 达 林 顿 管内 部 结构 如 图 2-61 
所 示 。 

参见 图 2-61b， 晶 体 管 VT1 和 VT2 的 发 射 结 上 还 并 联 了 泄 放电 
阻 R1、R2。R1 和 R2 的 作用 是 为 漏电 流 提 供 汇 放 回 路 。 因 VT1 的 基 
极 漏电 流 较 小 ， 所 以 R1 可 以 选择 阻 值 为 几 千 欧 的 电阻 ，VT2 的 漏电 
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流 较 小 ， 所 以 R2 选择 几 十 欧 的 电阻 。 为 外 ，VT2 的 CE 结 上 并 联 了 
一 只 钳 位 二 极 管 VD1。 当 线圈 等 感性 负载 停止 工作 后 ， 会 在 VT2 的 
C 极 上 产生 峰值 很 高 的 反 回 电动 奴 。 该 电动 势 通过 VD1 汇 放 到 电源 ， 
从 而 避免 了 VT2 被 过 高 的 反 回 电压 击 穿 ， 实 现 了 过 电压 保护 。 

















图 2-61 大 功率 达 林 顿 管内 部 结构 





(2) 万 用 表 判 别 达 林 顿 管 的 管 型 、 引 脚 





由 于 达 林 上 顿 管 的 B、C 极 间 仅 有 一 个 PN 结 ， 所 以 B、C 极 间 应 为 单 向 导 
电 特性 ， 而 BE 结 上 有 两 个 PN 结 ， 所 以 正 向 导 通 电阻 大 。 通 过 该 特点 就 可 以 


很 快 确认 引 脚 功能 。 





需要 判别 达 林 顿 管 的 管 型 和 基 极 时 ， 采 用 指针 万 用 表 的 Rx1lk 
挡 ， 黑 表笔 接 假 设 的 基 极 ， 红 表笔 接 另 两 个 引 脚 时 阻 值 为 8kO 左 
右 ， 则 说 明 黑 表笔 接 的 是 基 极 ， 接 着 测 男 两 个 引 脚 ， 硅 出 现 相 对 
的 小 数值 ， 则 说 明 红 表笔 接 的 引 脚 为 集 电极 ， 黑 表笔 所 接 的 引 脚 
为 发 射 极 ， 同 时 还 可 以 确认 该 管 为 NPN 型 达 林 顿 管 ， 如 图 2-62 
所 示 。 


检测 过 程 中 ， 若 红 表 笔 接 一 个 引 脚 ， 黑 表笔 接 另 两 个 引 脚 时 表 针 摆动 幅 
度 较 大 ， 则 说 明 红 表笔 接 的 引 脚 是 基 极 ， 并 且 被 检测 的 晶体 管 是 PNP 型 达 林 











大 上 
顿 官 。 








图 2-62 指针 万 用 表 判 别 达 林 顿 管 管 型 及 引 脚 
a) BE 结 正 回电 阻 b) BC 结 正 向 电阻 








ss 


由 于 部 分 达 林 顿 管 (如 TIP122) 的 C、 玉 极 内 部 并 联 了 二 极 管 ， 所 以 检 
测 阻 值 时 与 C、 正 极 一 样 ， 也 会 呈现 单 向 导电 特性 。 





(3) 好 坏 的 检测 

需要 判别 达 林 顿 管 好 坏 时 ， 应 使 用 指针 万 用 表 的 Rxlk 挡 。 下 
面 以 2SD1640 为 例 进 行 介绍 。 

首先 ， 测 得 BE 结 正 、 反 向 电阻 值 为 8kQ 左右 ， 如 图 2-63a 所 
示 ; 测 得 BC 结 正 向 电阻 值 为 7. 5kQ， 如 图 2-63b 所 示 。 调 换 表 笔 
后 ， 测 得 BC 结 反 回电 阻 值 为 无 穷 大 ， 如 几 2-63c 所 示 。 而 测 得 
CE 结 正 向 电阻 值 为 7kO 左右 ， 测 得 CE 结 的 反 向 电阻 值 为 无 
穷 大 ， 





a 


由 于 TIP122 是 大 功率 达 林 顿 管 ， 它 的 BE 结 内 并 联 了 泄 放电 阻 ， 所 以 使 
用 指针 万 用 表 检 测 它 的 BE 结 反 向 电阻 时 有 6.2KkQ 左右 的 阻 值 。 
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图 2-63 指针 万 用 表 判 别 达 林 顿 管 的 好 坏 
a) BE 结 正 、 反 向 阻 值 b) BC、CE 结 正 向 阻 值 c) BC、BE、CE 结 反 向 电阻 








五 、 大 功率 场 效 应 晶体 管 的 非 在 路 测量 会 依 会 


请 1. 引 脚 的 判别 

使 用 指针 万 用 表 触 发 大 功率 场 效 应 晶体 管 的 方法 和 步骤 如 
图 2-64 所 示 。 

首先 ， 将 指针 万 用 表 置 于 R x 10k 挡 ， 黑 表笔 接 D 极 ， 红 表笔 接 
S 极 ， 阻 值 应 大 于 500kQ， 如 图 2-64a 所 示 ; 此 时 ， 红 表笔 仍 接 S 
极 ， 用 手指 点 G 极 或 用 黑 表 笔 将 D、G 极 短 接 后 ，D、S 极 间 的 阻 值 
应 迅速 变 小 ， 如 图 2-64b 所 示 ; 手指 离开 后 ，D、S 极 间 的 阻 值 仍 保 
持 较 小 ， 说 明 该 管 被 触发 导 通 ， 并 且 该 管 为 N 沟 道 场 效应 晶体 管 ， 





图 图 解 万 用 表 使 用 轻松 入 门 


如 图 2-64c 所 示 。 经 前 面 操作 后 ，D、S 极 间 阻 值 仍 为 无 穷 大 ， 说 明 
该 管 没 有 被 触发 导 通 ， 此 时 用 黑 表 笔 搁 S$ 极 ， 红 表笔 短 接 D、9G 极 





后 ， 再 测 D、S 极 阻 值 迅 速 减 小 ， 说 明 该 管 被 触发 导 通 ， 并 且 该 管 为 
P 沟 道场 效应 晶体 管 ， 如 图 2-65 所 示 。 











图 2-64 用 指针 万 用 表 触 发 N 沟 道场 效应 晶体 管 





部 分 场 效 应 晶体 管 在 测量 G、S 极 间 阻 值 时 就 会 触发 其 导 通 。 用 表笔 同 


时 短 接 场 效 应 晶体 管 的 三 个 引 脚 后 ， 就 可 以 使 其 恢复 截止 ， 如 图 2-66 
所 示 。 
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图 2-65 ”用 指针 万 用 表 触 发 P 沟 道 大 功率 场 效 应 品 体 管 














图 2-66 触发 后 场 效应 晶体 管 的 截止 


困 硫 万 用 示人 证 用 各 梳 天 疝 


会 2. 测量 
对 于 内 置 二 极 管 的 场 效应 晶体 管 ， 在 正常 时 ， 除 了 汤 极 与 源 极 
的 正 向 电阻 值 较 小 外 ， 其 余 各 引 脚 之 间 (G 与 D、G 与 $) 的 正 、 反 





加 电阻 值 均 应 为 无 穷 大 。 磊 测 得 茶 两 极 之 间 的 电阻 值 接近 00 ， 则 说 
明 该 管 已 击 穿 损坏 。 确 认 被 测 管子 的 阻 值 正常 后 ， 再 按 图 2-64、 图 
[9 2-65 所 示 的 方法 对 其 进行 触发 ， 若 能 够 触发 导 通 ， 则 说 明 管 子 正 常 ， 
否则 说 明 它 已 损坏 或 性 能 下 降 。 





对 于 没有 内 置 二 极 管 的 场 效 应 蝇 体 管 ， 三 个 极 间 的 正 、 反 向 电阻 值 都 应 
a 





六 、 唱 闹 管 的 非 在 路 测量 介 仑 贪 


会 1. 单 向 晶闸管 的 非 在 路 测量 
(1) 引 脚 (电极 )、 好 坏 的 判别 
由 于 单 回 品 闸 管 的 G 极 与 氏 极 之 间 仅 有 一 个 PN 结 ， 所 以 这 两 
个 引 脚 间 有 具有 单 回 导 通 特性 ， 而 其 他 引 脚 间 的 阻 值 应 为 无 穷 大 。 判 
别 时 ， 先 将 指针 万 用 表 置 于 R x1k 挡 ， 任意 测 单 向 晶闸管 两 个 引 脚 
的 阻 值 ， 测 试 时 指针 指示 的 数值 为 10kQ 左右 时 ,说 明 黑 表笔 接 的 引 
脚 为 G 极 ， 红 表笔 接 的 是 K 极 , 简 下 的 引 脚 为 A 极 ， 如 图 2-67 所 示 。 




















图 2-67 单 问 晶闸管 的 引 脚 判别 
a) G、 开 极 间 正 向 电阻 b) 其 他 极 间 正 、 反 向 电阻 
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若 极 间 阻 值 过 小 或 G、K 极 间 不 能 呈现 单 回 导 通 特性 ， 则 说 明 
被 测 的 单 癌 晶闸管 损坏 。 

(2) 单 癌 晶 曾 管 触发 能 力 的 判别 

业余 情况 下 ， 多 使 用 指针 万 用 表 检 测 单身 晶闸管 的 触发 能 
使 用 指针 万 用 表 检 测 单 向 晶闸管 的 触发 能 力 时 ， 应 采用 R x1 挡 。 检 
测 方法 如 图 2-68 所 示 。 

将 红 表 笔 接 K 极 ， 黑 表笔 接 A 极 ， 阻 值 为 无 穷 大 ， 说 明 唱 闻 管 
截止 ， 如 图 2-68a 所 示 ; 此 时 用 黑 表 笔 瞬 间 短 接 A、GCG 极 ,为 G 极 
提供 触发 电压 ， 如 图 2-68b 所 示 ; 随后 测 A、K 极 之 间 的 阻 值 为 200 
左右 ， 说 明 唱 闻 管 被 触发 导 通 并 能 维持 导 通 状态 。 和 否则 ， 说 明 该 晶 
闸 管 损 坏 。 











图 2-68 单身 唱 闸 管 的 触发 能 力 的 测量 
a) 触发 前 b) 触发 ec) 触发 后 
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触发 大 功率 单 向 晶闸管 时 ， 不 仅 需 要 将 万 用 表 置 于 有 人 xl 挡 ， 而 且 需 要 
在 一 个 表笔 上 串 接 1 节 或 2 节 1.5V 电池 ， 通 过 加 大 触发 电流 来 提高 触发 
Re 





全 2. 双向 晶闸管 的 非 在 路 测量 

采用 指针 万 用 表 对 双 癌 晶闸管 的 引 脚 进行 识别 或 对 其 好 坏 进 行 
检测 时 ， 先 将 指针 万 用 表 置 于 R xl 挡 ， 任 意 测 双向 晶闸管 两 个 引 脚 
的 阻 值 ， 当 一 组 的 阻 值 为 300 左右 时 ,说 明 这 两 个 引 脚 为 G 极 和 Tl 
极 ， 剩 下 的 引 脚 为 T2 极 ， 如 图 2-69a 所 示 ， 随后 ,假设 T1 和 0G 极 
中 的 任意 一 脚 为 T1， 将 黑 表 笔 接 T1， 红 表笔 接 T2 极 ， 此 时 的 阻 值 
为 无 穷 大 ， 说 明 唱 闸 管 截止 ， 如 图 2-69b 所 示 ; 用 表笔 瞬间 短 接 T2、 
G 极 ,为 G 极 提供 触发 电压 ， 如 果 阻 值 由 无 穷 大 变 为 280 左右 ， 则 
说 明 唱 闻 管 被 触发 导 通 并 维持 导 通 ， 如 图 2-69c、 图 2-69d 所 示 。 调 
换 表 笔 重 复 上 述 操作 ， 结 果 相 同时 ， 说 明 假 定 正确 。 若 调换 表笔 操 
作 时 ， 阻 值 仅 能 在 短 时 间 内 为 几 十 欧 ， 随 后 增 大 ， 则 说 明 品 闸 管 不 
能 维持 导 通 ， 假 定 的 G 极 实际 为 Tl 极 ， 而 假定 的 Tl 极为 G 极 ; 若 
被 测 管 不 能 触发 导 通 ， 则 说 明 触 发 电流 小 或 被 测 管 异常 。 














图 2-69 双 回 晶闸管 好 坏 及 触发 能 力 的 测量 
a) TI 、G 极 间 阻 值 b) T2、TI1 间 的 阻 值 
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图 2-69 双 回 晶闸管 好 坏 及 触发 能 力 的 测量 ( 续 ) 
c) 触发 d) 导 通 后 的 Tl1、7T2 间 的 阻 值 





七 、 互 感 希 的 非 在 路 测量 会 会 食 


人 请 1. 共 模 滤波 器 的 非 在 路 测量 
确认 共 模 滤波 器 的 外 观 正和 党 后 ， 可 采用 万 用 表 测 量 线 圈 是 否 正 
党 ,使 用 R xl 挡 测 两 个 线圈 的 阻 值 应 相同 ， 如 图 2-70 所 示 。 厂 阻 
信 过 大 ， 则 说 明 线圈 开路 。 














图 2-70 共 模 滤波 天 的 非 在 路 测量 


人 请 2. 电磁 炉 电 流 互 感 器 的 非 在 路 测量 
采用 指针 万 用 表 R x1 挡 测 量 电磁 炉 电 流 互感 融 时 ， 测 量 它 的 一 
次 绕组 阻 值 近 于 0， 如 图 2-71a 所 示 ， 二 次 绕组 阻 值 为 600 左右 ， 





国 入 万 用 表 使 用 至 疏 关 站 





如 图 2-71b 所 示 。 和 若 阻 值 差 异 过 大 ， 则 说 明 电 流 互 感 硕 异常 。 
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图 2-71 电磁 炉 电 流 互 感 禹 的 非 在 路 测量 
a) 一 次 绕组 的 阻 值 b) 二 次 绕组 的 阻 值 








八 、 变 压 希 的 非 在 路 测量 信介 信 


请 1. 电源 变压器 的 非 在 路 测量 

下 面 以 空调 器 通用 板 的 电源 变压器 为 例 介 绍 普通 电源 变压器 的 测 
量 。 因 一 次 绕组 电流 小 ， 漆 包 线 的 熙 数 多 且 线 径 细 ， 使 得 它 的 直流 电 
阻 较 大 ， 所 以 采用 R x 100 挡 测 量 ， 阻 值 为 1.4kQ， 如 图 2-72a 所 示 。 
而 二 次 绕组 虽然 输出 电压 低 ， 但 电流 大 ， 所 以 二 次 绕组 的 漆包线 的 线 
径 较 粗 上 且 熙 数 少 ， 阻 值 较 小 ， 所 以 采用 R xl 挡 测 量 ， 阻 值 为 50， 如 
图 2-72b 所 示 。 乔 一 次 绕组 的 阻 值 为 无 穷 大 ， 则 说 明 一 次 绕组 开路 。 

















图 2-72 电源 变 压 需 的 非 在 路 测量 
a) 一 次 绕组 的 阻 值 b) 二 次 绕组 的 阻 值 
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傅 2. 开关 变压器 的 非 在 路 测量 
用 万 用 表 的 R x1 挡 测 开 关 变 压 器 每 个 绕组 的 阻 值 ， 正 销 时 阻 值 
较 小 ， 如 图 2-73 所 示 。 硅 阻 值 过 大 或 为 无 穷 大 ， 则 说 明 绕 组 开路 ; 
厂 阻 值 时 大 时 小 ， 则 说 明 绕 组 接触 不 良 。 








图 2-73 ”开关 变 压 需 的 非 在 路 测量 
a) 一 次 绕组 的 阻 值 b) 二 次 绕组 的 阻 值 











开关 变压器 的 故障 率 较 低 ， 但 有 时 也 会 出 现 绕组 线圈 下 间 短路 或 绕组 引 
脚 根 部 漆包线 开路 的 现象 。 





I 


Se 方法 与 技巧 


由 于 用 万 用 表 很 难 确认 绕组 线圈 思 间 短路 ， 所 以 最 好 采 
用 同型 号 的 高 频 变 压 器 代 换 检查 ; 引 脚 根部 的 铜 线 开 路 时 ， 
多 会 导致 开关 电源 没有 一 种 电压 输出 ， 这 种 情况 可 直接 更 换 
或 拆 开 变 压 器 后 接 好 开路 的 部 位 。 


CE CE tt et 


九 、 扬 声 器 / 蜂 鸣 片 的 非 在 路 测量 会 愈合 


会 1. 简介 
扬 声 需 俗称 喇叭 ， 是 一 种 十 分 第 用 的 电 声 换 能 需 件 ， 是 音 啊 、 
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困 硫 万 用 全 用 各 梳 天 疝 


电视 机 、 收 音 机 、 放 音 机 、 复 读 机 等 电子 产品 中 的 主要 需 件 。 在 电 
路 中 常用 字母 HA 表示 。 稼 见 的 扬 声 融 实物 与 电路 符号 如 图 2-74 














所 大 





a) b) 








图 2-74 常见 的 扬 声 带 实物 与 电路 符号 
a) 实物 b) 电路 符号 











请 2. 测量 

将 指针 万 用 表 置 于 R x 1 挡 ， 用 红 表 笔 接 音 圈 (线圈 ) 的 一 个 
接线 咽 子 上 ， 用 黑 表 笔 点 击 男 一 个 接线 端子 ， 厂 扬 声 右 能 够 发 出 
“ 味 味 ” 的 声 首 ， 并 且 表 针 摆 动 ， 则 说 明 扬 声带 正 和 常 ， 如 图 2-75 所 
示 。 否 则 ， 说 明 扬 声 右 的 首 圈 或 引线 开路 。 








图 2-75 指针 万 用 表 非 在 路 测量 扬 声 融 
a) 电视 机 扬声器 b) 耳机 扬 声 带 
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由 于 指针 万 用 表 R x1 挡 的 电流 较 大 ， 所 以 用 它 测 量 扬 声 器 音 圈 的 阻 值 


时 扬声器 能 发 出 “ 嘎 哇 ”上 声 。 这 样 ， 使 扬声器 的 检测 变 得 更 直观 准确 。 蜂 鸣 
片 非 在 路 测量 时 也 可 以 采用 该 方法 。 





十 、 电 加 热 希 的 非 在 路 检测 会 愈合 


电 加 热带 三 沁 应 用 在 工业 设备 、 家 用 电 带 等 领域 。 下 面 以 第 见 
的 电 加 热 环 为 例 介绍 它 的 测量 方法 。 








确认 加 热 环 的 外 观 和 接线 端子 正常 后 ， 将 万 用 表 置 于 Rx1l 挡 ， 
两 个 表笔 接 在 接线 端子 上 ， 寿 测 得 的 阻 值 为 360， 则 说 明 它 正常 ， 
如 图 2-76 所 示 。 厂 阻 值 为 无 穷 大 ， 则 说 明 它 已 开路 ; 在 阻 信 时 大 时 
小 ， 则 说 明 接 触 不 良 。 














测量 它 的 绝缘 电阻 时 ， 先 将 万 用 表 置 于 R x10k 挡 ， 一 个 表笔 接 接线 端子 ， 
另 一 个 表笔 接 加 热 器 的 外 党 ， 阻 值 应 为 无 穷 大 ， 若 有 阻 值 ， 则 说 明 它 已 漏电 。 






十 一 、 电 磁 继 电话 的 非 在 路 测量 信介 售 
下 面 以 ZD-3FF 型 12V 直流 电磁 继 电 需 为 例 介 绍 继 电 融 的 检测 








四 图 解 万 用 表 使 用 轻松 入 门 


方法 ， 如 图 2-77 所 示 。 
会 1. 电磁 继电器 好 坏 的 判断 
将 指针 万 用 表 置 于 R x 10 挡 ， 将 两 表笔 分 别 接 到 继 电 硕 线圈 的 
两 引 脚 ， 测 量 线圈 的 阻 值 为 3900， 辱 阻 值 与 标 称 值 基 本 相同 ， 则 表 
明 线 圈 良 好 ， 如 图 2-77a 所 示 ; 奋 阻 值 为 ， 则 说 明 线 圈 开 路 ; 知 
阻 值 小 ， 则 说 明 线 圈 短 路 。 但 是 ， 通 过 万 用 表 测 量 线圈 的 阻 值 很 难 
判断 线圈 是 否 政 间 短 路 。 

















继电器 的 型 号 不 一 样 ， 其 线圈 电阻 的 阻 值 也 不 一 样 ， 通 过 测量 线圈 的 直 
流 电阻 ， 只 能 初步 判断 继电器 是 否 正 常 。 












图 2-77 电磁 继电器 的 好 坏 判 断 





a) 线圈 的 测量 b) 第 开 触 点 的 测量 c) 常 团 触 点 的 测量 
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如 图 2-77b 所 示 ， 将 指针 万 用 表 置 于 通 断 测量 挡 ， 表 笔 接 党 开 
触 点 两 引 脚 间 的 阻 值 应 为 w ; 硅 阻 值 为 0， 则 说 明 常 开 触 点 粘连 ， 奢 
有 一 定 的 阻 值 ， 则 说 明 内 部 漏电 。 
如 图 2-77c 所 示 ， 将 指针 万 用 表 置 于 通 断 测量 挡 ， 表 笔 接 常 闭 
触 点 两 引 脚 间 的 阻 值 应 为 0， 并 且 蜂 鸣 胡 鸣叫; 车 阻 值 较 大 ， 蜂 鸣 絮 
不 鸣叫 ， 则 说 明和 常 团 触 点 开路 ; 夺 阻 值 大 ， 则 说 明 触 点 兢 化 或 接触 








不 民 。 


若 万 用 表 没 有 通 断 测量 功能 ， 应 使 用 R x1 挡 测量 触 点 引 脚 间 的 阻 值 ， 
触 点 接 通 时 的 阻 值 应 为 0。 





请 2. 闭合 /释放 转换 测量 
如 图 2-78 所 示 ， 用 直流 稳 压 电源 为 继 电 融 的 线圈 供电 ， 使 衔 铁 
动作 ， 将 篆 财 触 点 转 为 断 开 ， 而 将 第 开 触 点 转 为 财 合 ， 再 检测 和 触 点 
引 脚 的 阻 值 ， 奉 阻 值 正好 与 未 加 电 时 的 测量 结果 相反 ， 则 说 明 该 继 
电 硕 触 点 转换 正 帝 。 否 则 ， 说 明 该 继 电 希 损坏 。 











当 闭 触 点 闭合 





图 2-78 电磁 继 电 带 触 点 转换 的 测量 
a) 继 电 融 线圈 没有 供电 

















笛 闭 触 点 断 开 常 开 触 点 吸 合 
b) 


图 2-78 电磁 继 电 融 触 点 转换 的 测量 ( 续 ) 
b) 继 电 右 的 线圈 有 供电 











十 二 、 光 耦合 怖 的 非 在 路 测量 会 会 会 


光 耦 合 堪 又 称 光 电 耦 合 需 或 光 耦 ， 它 广泛 应 用 在 电子 产品 的 各 
种 控制 电路 中 。 和 常见 的 光 耦 合 器 有 4 脚 直 插 和 6 脚 两 种 ， 典 型 实物 
和 电路 符号 如 图 2-79 所 示 。 


4 由 下 
多 竹 : en) orn 
| 4 (2 3) 3 出 
| 
I 
a) b) 


图 2-79” 光 厢 合 右 实 物 和 电路 符号 
a) 实物 b) 电路 符号 


光 耦 合 毅 通 篆 由 一 只 发 光 二 极 管 和 一 只 光敏 晶体 管 构 成 。 当 发 
光 二 极 管 流 过 导 通 电流 后 开始 发 光 ， 光 敏 晶体 管 受到 光照 后 导 通 ， 
这 样 通过 控制 发 光 二 极 管 叶 通 电流 的 大 小 ， 改 变 其 发 光 的 强 弱 就 可 
以 控制 光敏 晶体 管 的 导 通 程度 ， 所 以 它 属 于 一 种 具有 隅 离 传输 性 能 
的 天 件 。 
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人 请 1. 引 脚 的 判别 

用 万 用 表 R xlk 挡 测 量 ， 当 出 现 图 2-80a 所 示 的 20kQ 左右 阻 
值 时 ， 说 明 黑 表笔 接 的 引 脚 是 发 光 二 极 管 的 正极 ， 红 表笔 接 的 是 发 
光 二 极 管 的 负极 ; 调换 表笔 ， 测 它 的 反 回 电阻 值 应 为 无 穷 大 ， 如 
图 2-80b 所 示 。 而 光敏 晶体 管 CE 结 的 正 、 反 向 电阻 值 都 应 为 无 穷 
大 ， 如 图 2-80c 所 示 。 奉 发 区 二 极 管 的 正 回电 阻 大 ， 则 说 明 导 通电 
阻 大 ; 知 发 光 二 极 管 的 反 回 电阻 或 光敏 晶体 管 的 CE 结 电 阻 小 ， 则 说 
明 发 光 二 极 管 或 光敏 晶体 管 漏电 。 








图 2-80 光 耦 合 角 的 引 脚 判别 











a) 发 光 二 极 管 正 向 电阻 b) 发 光 二 极 管 反 向 电阻 c) 光敏 晶体 管 CE 结 正 、 反 向 电阻 


全 2. 光电 效应 的 检测 
检测 光 姚 合 侣 的 光电 效应 时 需要 采用 两 块 指针 万 用 表 或 指针 万 
用 表 、 数 字 万 用 表 各 一 块 ， 测 试 方法 如 图 2-81 所 示 。 

















图 2-81 指针 万 用 表 检 测 光 看 合 带 的 光电 效应 
a) Rxl 挡 检测 b) R x10 接 检 测 


将 数字 万 用 表 置 于 二 极 管 挡 ， 表 笔 接 在 光敏 晶体 管 的 C、E 极 
上 ， 再 将 指针 万 用 表 置 于 R x1 挡 ， 黑 表笔 接 发 光 二 极 管 的 正极 、 红 
表笔 接 发 光 二 极 管 的 负极 ， 此 时 数字 万 用 表 显 示 屏 显示 的 导 通 压 降 
值 为 0.093， 表 笔 不 动 ， 将 指针 万 用 表 置 于 R x10 挡 后 ， 导 通 压 降 值 
增 大 为 0. 174。 这 说 明 ， 增 大 指针 万 用 表 的 挡 位 ， 使 流 过 发 光 二 极 管 
的 电流 减 小 后 ， 光 敏 晶 体 管 的 导 通 程度 可 以 减弱 ， 也 就 可 以 说 明 被 
测试 的 光 厅 合 器 PC123 的 光电 效应 正常 。 


,六 提 





































在 使 用 Rx1l1、R x10 挡 为 发 光 二 极 管 提供 电流 上 时， 光敏 晶 体 管 的 导 通 程 
度 与 万 用 表 内 的 电池 容量 成 正比 ， 也 就 是 指针 万 用 表 的 电池 容量 下 降 后 ,会 
导致 数字 万 用 表 检 测 的 数值 增 大 。 
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suf 方法 与 技巧 


若 没 有 指针 万 用 表 ， 也 可 以 将 一 节 $ 号 电池 负极 与 一 只 
1kQ 可 调 电 阻 串 联 后 ， 为 光 耦 合 器 的 发 光 二 极 管 供 电 ， 再 调 
整 可 调 电 阻 的 阻 值 ， 为 发 光 二 极 管 提供 的 电流 由 小 到 大 时 ， 
霹 光 敏 唱 体 管 的 CE 结 叶 通 压 降 (CE 结 内 阻 ) 可 以 随 之 变 
小 ， 则 说 明 被 测 的 光 耦 合 器 正 销 。 





Wg 
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十 三 、 光 电 开 关 的 非 在 路 测量 会 愈合 
会 1. 识别 
光电 开关 是 通过 把 光 强 度 的 变化 转换 成 电信 号 的 变化 来 实现 控 
制 的 。 交 电 开 关 主 要 应 用 在 录像 机 、 复 印 机 、 打 印 机 等 电子 产品 内 。 Em 








第 见 的 光电 开关 实物 如 图 2-82 所 示 。 


由 
rd 


图 2-82 沼 见 的 光电 开关 实物 


人 请 2. 引 脚 的 判别 

由 于 发 光 二 极 管 具有 二 极 管 的 单身 导 通 特性 ， 所 以 测量 时 只 要 
发 现 两 个 引 脚 的 阻 值 为 单 向 导 通 特性 ， 则 说 明 这 一 侧 是 发 光 二 极 管 ， 
另 一 侧 为 光敏 晶体 管 的 引 脚 。 用 万 用 表 的 R xlk 挡 测 发 光 二 极 管 的 
正 问 电阻 值 为 20kQ 左右 ， 反问 电阻 值 为 无 穷 大 。 而 光敏 晶体 管 C、 
FE 极 间 的 正 、 反 向 电阻 值 都 应 为 无 穷 大 ， 如 图 2-83 所 示 。 和 寿光 发 射 
管 的 正 向 电阻 值 大 ， 则 说 明 导 通电 阻 大 ; 知 发 光 二 极 管 的 反 向 电阻 值 
或 光敏 晶体 管 的 CE 结 电 阻 值 小 ， 则 说 明光 发 射 管 或 光敏 晶体 管 漏电 。 
人 请 3. 光电 效应 的 检测 

检测 光电 开关 的 光电 效应 时 需要 采用 两 块 指针 万 用 表 或 指针 万 
用 表 、 数 字 万 用 表 各 一 块 ， 测 试 方法 如 图 2-84 所 示 。 

将 数字 万 用 表 置 于 二 极 管 挡 ， 表 笔 接 在 光 接 收 管 的 C、E 极 上 ， 
再 将 指针 万 用 表 置 于 R xl 挡 ， 黑 表笔 接 光 发 射 管 的 正极 、 红 表笔 接 
沧 发 射 管 的 负极 ， 为 沧 发 射 管 (发光 二 极 管 ) 提供 导 通 电流 ， 使 其 
发 光 ， 致 使 光 接 收 管 因 受 光 照 而 导 通 ， 此 时 显示 屏 显 示 的 导 通 压 降 
值 为 0. 146 ， 表 笔 不 动 ， 将 指针 万 用 表 置 于 R x10 挡 后 ， 显 示 屏 显示 


















































四 图 解 万 用 表 使 用 轻松 入 门 





图 2-83 ”光电 开关 的 引 脚 判别 





a) 发 光 二 极 管 正 向 电阻 b) 发 光 二 极 管 反 向 电阻 c) 光敏 晶体 管 CE 结 正 向 电阻 
d) 光敏 晶体 管 CE 结 反 向 电阻 











的 导 通 压 降 值 增 大 为 1. 298。 这 说 明 在 增 大 指针 万 用 表 的 挡 位 ， 使 流 
过 光 发 射 管 的 导 通 电流 减 小 后 ， 光 接收 管 的 导 通 程度 减弱 ， 被 测试 
的 光电 开关 的 光电 效应 正常 。 值 得 一 提 的 是 ， 测 试 过 程 中 ， 右 将 不 
透 光 的 物体 放 在 光电 开关 的 槽 中间， 光 接 收 管 的 阻 值 会 变 为 无 穷 大 ， 
说 明光 接收 管 在 无 光照 时 能 截止 。 


A 















在 使 用 Rx1、R x10 挡 为 光 发 射 管 提供 电流 时 ， 光 发 射 管 的 导 通 程度 与 
万 用 表 内 的 电池 容量 成 正比 ， 也 就 是 指针 万 用 表 的 电池 容量 下 降 后 ， 会 导致 
数字 万 用 表 检 测 的 数值 增 大 。 
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a) b) 





图 2-84 指针 万 用 表 检 测 光 电 开 关 的 光电 效应 
a) Rxl 挡 检测 b) R x10 接 检 测 
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方法 与 拉 巧 


铬 没有 指针 万 用 表 ， 也 可 以 将 一 市 5 号 电池 串联 一 只 

1kQ 的 可 调 电 阻 后 ， 为 光 发 射 管 供电 ,再 调整 可 调 电阻 的 阻 

值 ， 为 光 发 射 管 提供 的 电流 由 小 到 大 时 ， 老 光 接 收 管 的 CE 结 

导 通 压 降 (CE 结 电阻 ) 可 以 随 之 变 小 ， 则 说 明 被 测 光 电 开 六 
是 正常 的 。 
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指针 万 用 表 电 压 挡 使 用 轻松 入 门 


第 一 节 ”指针 万 用 表 直 流 电 压 挡 使 用 轻松 入 门 


通过 下 流 电压 挡 测 量 元 硕 件 或 单元 电路 的 直流 电压 值 ， 是 判断 
元 侣 件 或 电路 件 是 否 正 常 的 主要 方法 。 下面 以 典型 的 MF47-F 型 万 
用 表 为 例 介绍 指针 万 用 表 的 直流 电压 挡 使 用 方法 与 技巧 。 


一 、 直 流 电 压 挡 的 使 用 方法 介 售 售 


请 1. 安装 表笔 

需要 测量 1000V 以 内 的 直流 电压 时 ， 先 将 黑 表 笔 ( 负 表笔 ) 插入 
COM 搬 孔 内 ， 将 红 表笔 ( 正 表 笔 ) 搬入 “+” 插 和 孔 内 ， 如 图 3-1a 所 
示 。 需 要 测量 超过 1000 ~ 2500V 范围 内 的 高 电压 时 ， 则 需要 将 红 表 
笔 插 入 2500V 的 搬 孔 内 ， 如 图 3-1b 所 示 。 











图 3-1 指针 万 用 表 和 直流 电压 挡 的 表笔 安 朔 位 置 





a) 测量 1000V 以 内 电压 b) 测量 1000 ~2500V 电压 
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因 直 流 电 压 是 有 极 性 的 ， 所 以 红 表 笔 和 黑 表 笔 绝 对 不 能 插 反 ， 否 则 在 测 
量 时 表 针 会 反 转 ， 轻 则 会 将 表 针 打 弯 ， 重 则 会 损坏 表 头 。 


会 2. 挡 位 选择 
需要 测量 直流 电压 时 ， 要 先 根据 电压 的 高 低 选 择 好 直流 电压 挡 
位 ， 硅 被 测 电压 低 于 2. 5V， 则 选择 2. 5V 直流 电压 挡 ; 奉 被 测 电压 
为 2.5 ~10V， 则 选择 10V 直流 电压 挡 ; 知 被 测 电 压 的 范围 为 10 ~ 
50V， 选 择 50V 直流 电压 挡 ， 以 此 类 推 。 选 择 正确 的 测量 挡 位 ， 让 
表 针 摆 到 刻度 盘 的 1/3 ~ 273 的 范围 内 ， 不 仅 可 以 测 得 准确 的 电压 
值 ， 而 且 更 便于 读 取 电压 值 ， 如 图 3-2 所 示 。 




















图 3-2 指针 万 用 表 的 直流 电压 挡 选 择 








人 请 3. 电压 值 的 读 取 

测量 交流 电压 值 时 ， 表 针 停留 在 第 二 条 标 太 (刻度 线 ) 位 置 ， 
如 图 3-3 所 示 。 当 转换 功能 开关 置 于 250V 挡 时 ， 读 数 为 130V; 转 
换 功 能 开关 置 于 50V 挡 时 ， 谈 数 为 27V; 转换 功能 开关 置 于 10V 时 ， 
读数 为 5.3V。 

图 3-3 内 的 第 三 条 标尺 是 为 了 提高 0 ~2.5V 直流 电压 读数 精度 
而 设置 的 ， 它 的 左 端 为 0， 右 端 为 2.5V， 所 以 读数 要 从 左 问 右 读 ， 
也 就 是 表 针 越 徘 近 右 端 ， 数 值 越 大 。 
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分 提 ” 示 





目前 ， 大 部 分 指针 万 用 表 未 单独 设置 0~2.5V 标尺 ,而 采用 了 250V 的 
标尺 。 使 用 2.5V 挡 时 ， 取 250V 标尺 的 读数 再 除 以 100 即 可 。 在 不 能 确认 被 
测 直 流 电 压 范 围 时 ， 应 先 选择 较 高 的 直流 电压 挡 位 ， 观 察 表 针 的 摆动 位 置 后 
再 调整 到 合适 的 挡 位 ， 让 表 针 摆 到 刻度 盘 的 1/3 ~2/3 的 范围 内 比较 理想 。 


S0000Q/V 
25000Q/V 








图 3-3 电压 挡 读数 示意 图 





二 、 直 流 电 压 挡 使 用 的 注意 事项 

1) 测量 时 ， 必 须 是 黑 表笔 接 在 公用 地 端 (或 低 电 位 ) ， 红 表笔 
接 被 测 电路 的 高 电位 端 。 右 表笔 的 极 性 接 反 ， 必 然 会 导致 表 针 回 左 
摆动 〈( 反 转 ) ， 不 仅 容易 导致 指针 撞 人 区， 而 且 还 可 能 损坏 表 头 。 








人 
i 
1 eG 方法 与 技巧 

归 
i 若 不 能 确认 被 测 点 电压 的 极 性 ， 可 先 将 黑 表笔 接 在 公共 
i 接地 上 ， 用 红 表笔 点 击 被 测 点 ， 若 表 针 反 转 ， 则 说 明 被 测 点 
i 是 负电 位 ， 需 要 调换 表笔 ， 才 能 继续 测量 ; 若 表 针 向 右 摆动 ， 1 
和 则 说 明 被 测 点 是 正 电 位 ， 可 继续 测量 。 : 
a 


2) 在 测量 较 高 电压 时 不 能 转换 量程 ( 挡 位 ) ， 必 须 在 表笔 脱离 
电路 后 才能 转换 量程 ， 以 免 量程 开关 的 触 点 锌 大 电流 烧 蚀 。 
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3) 测量 开关 电源 输出 电压 ， 在 测量 时 发 现 电 压 超过 正常 值 ， 应 
迅速 切断 电源 ， 以 免 导致 负载 过 电压 损坏 或 导致 万 用 表 的 表 头 过 电 
压 损 坏 。 

4) 测量 彩电 行 输出 管 集 电极 上 的 直流 电压 时 ， 应 在 断 电 的 情况 
下 接 好 表笔 ( 黑 表笔 接地 ， 红 表笔 接 行 输出 管 集 电极 上 ) ， 再 为 彩 
电 通 电 ， 测 量 电压 ， 以 免 在 开机 期 间 ， 红 表笔 接 行 输出 管 集 电 极 
时 ， 因 较 高 的 反 峰 电压 而 产生 拉 弧 或 测量 数值 可 能 不 准确 等 异常 
现象 。 

5) 不 能 误 用 电阻 挡 测 量 直流 电压 ， 人 否则 会 导致 万 用 表 内 的 熔断 
船 〈 你 险 管 ) 或 限 流 电 阻 熔断 ， 甚 至 会 导致 表 头 损坏 。 








三 、 和 直流 电源 输出 电压 的 测量 会 会 会 

测量 直流 电源 输出 的 10V 电压 时 ， 首 先 选 择 直流 50V 电压 挡 ， 
此 时 表 针 停留 在 50 刻度 线 的 14 的 位 置 ， 所 测 数 值 为 14 x1=14, 说 
明 该 电源 输出 的 电 奈 为 14V， 如 图 3-4 所 示 。 





bw 


由 于 该 直流 电源 未 设置 稳 压 电路 ， 所 以 10V 电压 挡 位 输出 的 空 载 电 压 可 
达到 14V 左右 。 











图 3-4 直流 稳 压 电源 输出 电压 的 检测 
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四 、 三 疹 不 可 册 稳 压 甸 的 测量 售 售 仑 


检测 三 端 不 可 调 稳 压 咒 时 ， 可 采用 电阻 测量 法 和 电压 测量 法 两 
种 方法 。 而 实际 测量 中 ， 一 般 都 采用 电压 测量 法 。 下 面 以 三 端 稳 压 

天 78L05 为 例 进行 介绍 ， 测 量 过 程 如 图 3-5 所 示 。 
ee ee 使 5V 电源 工作 后 , 用 SV 直流 电压 
挡 测 量 78L05 的 供电 端 与 接地 端 之 间 的 电压 为 15V， 如 图 3-5a 所 示 ; 
确认 输入 电压 正常 后 ， 改 用 10V 直流 电压 挡 测 输出 端 与 接地 端 间 的 
5V， 如 图 b 所 未， 说 明 该 稳 压 带 正 和 党。 在 输入 端 电 压 正 

， 而 输出 端 电压 异常 ， 则 为 稳 压 需 异 背 。 














图 3-5 三 端 稳 压 器 78L05 输出 电压 的 测量 
a) 输入 端 电压 b) 输出 端 电压 








若 直 流 稳 压 器 空 载 电 压 正 常 ， 而 接 上 负载 时 ， 输 出 电压 下 降 ， 则 说 明 负 


载 过 电流 或 稳 压 器 市 载 能 力 差 ， 这 种 情况 对 于 缺乏 经 验 的 人 员 最 好 采用 代 换 
法 进行 判断 ， 以 免 误 判 。 





五 、 三 端 可 调 稳 压 怖 的 测量 食 食 食 

三 端 可 调 稳 压 器 的 检测 可 采用 电阻 测量 法 和 电压 测量 法 两 种 方 

法 。 而 实际 测量 中 ， 一 般 都 采用 电压 测量 法 。 下 面 以 三 端 稳 压 器 
LM317 为 例 进 行 介绍 ， 测 量 电路 如 图 3-6 所 示 。 
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图 3-6 三 端 稳 压 器 LM317 的 检测 电路 





将 可 调 电 阳 RP 左旋 到 头 ， 使 ADJ 端子 电压 为 0 时 ， 用 数字 万 
用 表 或 指针 万 用 表 的 电压 挡 测量 滤波 电容 C1 两 端 电 压 应 低 于 
1. 25V ， 随 后 慢 慢 癌 右 旋转 RP， 使 C2 两 端 电 压 逐 渐 升 高 时 ，C1 
两 端 电 压 也 应 逐渐 升 高 ， 最 高 电压 能 够 达到 37V。 否 则 ， 说明 
LM317 异常 。 


和 六、 四 站 稳 压 怖 的 输出 电压 测量 会 会 会 


四 端 稳 压 融 属 于 受 控 型 稳 压 袁 ， 它 的 检测 可 采用 电阻 测量 法 和 
电压 测量 法 两 种 方法 。 而 实际 测量 中 ， 通 党 采用 电压 测量 法 。 下 面 
以 典型 的 PQ3RD23 为 例 进行 介绍 。 

参见 图 3-7， 将 PQ3RD23 的 供电 端 中 脚 和 接地 端 地 脚 通过 导线 
接 在 直流 电源 的 正 、 负 电压 输出 端子 上 ， 再 将 一 只 10kQ 电阻 接 在 
山脚 和 控制 端 由 脚 上 ， 为 由 脚 提 供 高 电 平 控制 信号。 随后 ， 将 稳 
压 电 源 调 在 8V 下 流 电压 输出 挡 上 ,用 10V 电压 挡 测 PQ3RD23 的 
中 脚 与 外 脚 之 间 的 电压 为 8.07V, 测 它 的 由、 针脚 间 电 压 为 
8.06V， 测 它 的 输出 端 @、 名 有 和 脚 间 电 压 为 3.28V， 说 明 PQ3RD23 
正常 。 奇 己 脚 无 电压 输出 ， 在 确认 山脚 和 局 脚 电 压 正 常 后 ， 则 说 
明 它 损坏 。 














图 3-7 指针 万 用 表 电 压 挡 测量 四 端 稳 压 右 PQ3RD23 








a) JW 脚 电 压 b) 也 脚 电压 e) @ 脚 电 压 
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通过 指针 万 用 表 的 交流 电压 挡 测 量 元 器 件 或 单元 电路 的 交流 电 
压 值 ， 是 判断 元 器 件 或 电路 件 是 否 正 常 的 主要 方法 。 下 面 以 典型 的 
MF47- 下 型 万 用 表 为 例 介 绍 指 针 万 用 表 的 交流 电压 挡 使 用 方法 与 技巧 。 

一 、 交 流 电 压 挡 的 使 用 方法 会 愈 会 

会 1. 安装 表笔 
测量 不 足 1000V 的 交流 电压 时 ， 先 将 黑 表 笔 ( 负 表 笔 ) 插入 


“-” 搬 孔 内 ， 将 红 表 笔 〈 正 表笔 ) 插入 “+” 插 和 孔 内 ， 如 图 3-8a 
所 示 ; 若 需 要 测量 超过 1000V， 但 低 于 2500YV 的 交流 电压 时 ， 需 要 
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将 表笔 插入 2500V 的 插 孔 ， 如 图 3-8b 所 示 。 











图 3-8 指针 万 用 表 的 交流 电压 挡 表 笔 安装 位 置 
a) 普通 交流 电压 插 孔 b) 2500V 插 妃 








因 交 流 电 压 没 有 正 、 负 极 性 ， 所 以 测量 交流 电压 时 ， 不 必 考 虑 表笔 的 极 性 。 





会 2. 挡 位 选择 与 读 取 数 值 
只 要 根据 被 测 电压 的 高 低 选 择 好 量程 即 可 ， 如 图 3-9 所 示 。 测 
量 时 ， 让 表 针 摆 到 刻度 盘 的 1/3 ~273 的 范围 内 比较 理想 。 














测量 时 ， 若 不 能 确认 被 测 交 流 电 压 范围 ， 应 先 选 择 较 高 的 交流 电压 挡 
位 ， 观 察 表 针 的 摆动 位 置 后 再 调整 到 合适 的 挡 位 。 使 用 2500V 电压 挡 时 ， 应 
该 采用 250V 的 刻度 线 读 取 数 值 ， 表 针 摆 到 的 位 置 再 乘 以 10， 就 是 所 测 的 电 
J 





二 、 交 流 电 压 挡 使 用 的 注意 事项 傅 会 会 


3 1) 在 测量 较 高 的 交流 时 不 能 转换 量程 ， 必 须 在 表笔 脱离 电路 后 
才能 转换 量程 ， 以 免 量 程 开 天 的 触 点 被 大 电流 烧 蚀 。 
2) 测量 较 高 的 交流 电压 时 ， 不 要 采用 两 只 手 同时 测量 ,以免 表 
笔 源 电 而 发 生 触 电 等 事故 。 
3) 不 能 误 用 电阻 挡 测 量 交 流 电 压 ， 否 则 会 导致 万 用 表 内 的 熔 上 断 
船 〈 你 险 管 ) 或 限 流 电 阻 熔断 ， 甚 至 会 导致 表 头 损坏 。 


三 、 变 压 希 输入 /输出 电压 测量 售 贪 售 


图 3-10 所 示 是 12V 变压器 输入 /输出 电压 测量 示意 图 。 首 先 ， 
将 万 用 表 置 于 交流 250V 挡 ， 测 电源 变压器 的 一 次 绕组 输入 的 市 电 电 
压 为 225V， 如 图 3-10a 所 示 ; 将 万 用 表 置 于 50V 挡 ， 将 表笔 接 变 压 























图 3-10 电源 变 压 需 输入 /输出 电压 的 测量 
a) 输入 电压 b) 输出 电压 
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器 的 二 次 绕组 输出 线 时 ， 表 针 摆 到 S0V 刻度 线 的 12 位置， 说 明 输 出 
的 交流 电压 为 12V， 如 图 3-10b 所 示 。 


测量 变压器 输出 电压 时 ,不 一 定 都 是 标 称 值 ， 因 为 这 与 市 电 电 压 高 低 有 
> 
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第 一 厂 ” 指 针 万 用 表 通 断 测 量 挡 使 用 轻松 入 门 


目前 ， 许 多 新 型 指针 万 用 表 设 置 了 通 断 测量 功能 挡 (俗称 蜂 鸣 
挡 ) ， 不 仅 方 便 测量 线路 通 断 ， 而 且 便 于 测量 熔断 器 、 开 关 、 电 感 等 
元 器 件 是 否 正常 。 下 面 以 典型 的 MF47- 下 型 万 用 表 为 例 介 绍 指针 万 
用 表 的 通 断 测量 挡 使 用 方法 与 技巧 。 








若 使 用 的 指针 万 用 表 没 有 通 断 测量 功能 ， 应 采用 R x1 挡 测量 。 


一 、 通 断 测量 挡 的 使 用 方法 


通 断 测量 挡 的 使 用 方法 和 使 用 电阻 挡 一 样 ， 先 将 红 表 笔 ( 正 表 
笔 ) 搬入 “+” 插 孔 内 ,将 黑 表 笔 (人 负 表 笔 ) 插入 COM 插 孔 内 ， 
随后 对 其 进行 欧姆 调 零 。 

需要 对 线路 和 开关 等 元 胡 件 进行 检测 时 ， 用 两 个 表笔 接 在 线 
路 或 元 侣 件 两 端 ， 右 线路 或 开关 等 元 带 件 是 断路 或 电阻 较 大 ， 则 
蜂 鸣 帮 不 能 吗 叫 ; 夺 线 路 或 元 带 件 是 接 通 的 ， 则 蜂 鸣 右上 鸣叫 ， 并 
日 表 针 右 皖 。 蜂 鸣 太 鸣叫 的 首 量 与 被 测 线路 或 元 瘟 件 电阻 成 
芭比 


二 、 使 用 通 断 测量 挡 的 注意 事项 
通 断 测量 挡 的 注意 事项 和 电阻 挡 基本 相同 ， 这 里 不 再 介绍 。 
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三 、 熔 上 断 器 的 测量 会 会 会 


熔 断 占 俗 称 保 险 丝 、 保 险 管 ， 它 起 过 电流 保护 功能 ， 所 以 安装 
在 电气 设备 供电 回路 的 最 前 面 。 当 负载 因 过 电流 或 过 热 ， 并 且 达 到 
熔断 融 标 称 值 后 它 目 动 黎 断 ， 切 断 供电 回路 ， 避 人 免 故 障 进一步 扩大 ， 
实现 过 电流 保护 。 熔 上 断 硕 在 电路 中 通 币 用 FF、FU 、FUSE、BA 等 表 
示 ， 它 的 电路 符号 如 图 4-1 所 示 。 

会 1. 分 类 

燃 上 断 需 按 工作 性 质 分 有 过 电流 熔断 硕 和 过 热 熔断 硕 两 种 ; 按 封 
闪 结 构 可 分 为 玻璃 熔断 闫 、 陶 千 炊 断 关 和 塑料 熔断 郑 等 多 种 ; 按 电 
压 高 低 可 分 为 高 压 熔 呆 硕 和 低压 熔断 融 两 种 ; 按 能 和 否 复位 分 为 不 可 
恢复 型 熔断 硕 和 可 恢复 型 熔断 天 两 种 ; 按 动 作 时 间 可 分 为 普通 熔 呵 
大 、 快 速 炊 断 磊 和 延 时 炊 断 大 三 种 。 

(1) 普通 熔断 东 

普通 炊 断 怖 最 向 见 的 是 玻璃 熔断 般 ， 它 是 由 熔 体 〈 保 险 丝 ) 、 玻 
璃 元 、 金 属 帽 (电极 ) 构成 的 保护 元 件 。 篆 见 的 普通 熔断 硕 实 物 如 
图 4-2 所 示 。 








FU 

















-== 
图 4-1 炊 断 各 的 电路 符号 图 4-2 管见 的 普通 炊 断 涡 实 物 








(2) 延 时 炊 断 各 

延 时 燃 断 需 也 叫 延迟 熔断 需 、 延 迟 保险 管 ， 它 的 构成 和 普通 熔 
几 恬 基本 相同 ,不 同 的 是 它 采 用 的 熔 体 具有 延 时 性 ， 它 的 熔 体 常用 
高 熔点 金属 与 低 熔 点 金属 复合 而 成 ， 既 有 抗 脉冲 的 延 时 功能 ， 又 有 
过 电流 快速 熔断 的 特点 。 从 外 观 上 看 ， 它 的 熔 体 的 中 间 部 位 突起 或 
炊 体 采用 螺旋 结构 ， 如 图 4-3 所 示 。 延 时 熔断 天 主要 应 用 在 彩色 电 
视 机 、 彩 色 显 示 需 内 。 














国 入 万 用 表 使 用 至 疏 大 站 











图 4-3” 延 时 熔断 器 实物 


(3) 温度 炊 断 可 

温度 炊 断 侣 也 叫 超 温 炊 断 带 、 过 热 炊 断 带 或 温度 保险 丝 等 ， 常 
见 的 超 温 熔断 瘟 如 图 4-4 所 示 。 温 度 炊 断 带 早 期 主要 应 用 在 电 饭 锅 、 
饮水 机 等 电 加 热带 设备 内 ， 现 在 还 应 用 在 空调 各 、 变 压 带 等 产品 内 。 














图 4-4 温度 熔断 涛 实物 


温度 熔断 硕 的 作用 就 是 当 它 检测 到 的 温度 达到 标 称 值 后 ， 它 内 
部 的 熔 体 目 动 熔断 ， 切 断 发 热源 的 供电 电路 ， 使 发 热源 俘 止 工作 ， 
实现 超 温 保护 。 
会 2. 测量 

将 指针 万 用 表 置 于 通 汤 测量 挡 ， 将 两 个 表笔 接 在 它 的 两 个 引 脚 
上 ， 寿 表 针 不 摆动 上 且 蜂 鸣 硕 不 鸣叫 ， 则 说 明 熔 断 硕 开路 ; 右 表 针 摆 
动 到 0 且 蜂 哆 硕 哆 叫 ， 则 说 明 熔 上 断 痊 正 浓 ， 如 图 4-5 所 示 。 


四 、 机 械 开 关 的 测量 售 仿 售 


会 1. 识别 

开关 主要 的 功能 是 接 通 、 断 开 和 切换 电路 。 早 期 电路 上 的 机 械 
开关 用 开 或 SB 表示 ， 现 在 电路 上 多 用 S 或 SX 表示 。 和 常见 的 开关 实 
物 与 电路 符号 如 图 4-6 所 示 。 下 面 以 轻 触 开关 为 例 介 绍 采 用 指针 万 
用 表 测 量 开关 的 检测 方法 。 




















图 4-5 用 指针 万 用 表 通 断 测量 挡 检 测 炊 世 融 
a) 在 路 b) 非 在 路 

















a) b) 








图 4-6 常见 的 开关 实物 与 电路 符号 
a) 实物 b) 电路 符号 





会 2. 测量 

将 指针 万 用 表 置 于 通 断 测量 挡 ， 将 两 个 表笔 接 在 它 的 引 脚 上 ， 
在 未 按压 开关 时 ， 表 针 不 摆动 旦 蜂 鸣 带 不 鸣叫 ， 说 明 触 点 处 于 断 开 
状态 ; 按压 开关 后 使 它 的 触 点 接 通 ， 表 针 摆 动 到 0 且 蜂 哆 硕 叹 叫 ， 
如 图 4-7 所 示 。 否 则 ,说 明 开 关 损 坏 。 


五 、 干 赞 管 的 非 在 路 测量 会 盒 盒 


干 千 管 是 一 种 特殊 的 磁 敏 开关 。 典 型 的 干 斗 管 实物 与 电路 符号 
如 图 4-8 所 示 。 

下 面 以 常 开 式 两 端 干 千 管 为 例 介 绍 用 指针 万 用 表 非 在 路 测量 方 
法 。 首 先 ， 将 万 用 表 置 于 通 断 测量 挡 ， 两 根 表 笔 分 别 接 干 先 管 的 两 
































四 图 解 万 用 表 使 用 轻松 入 门 


根 引线 ， 此 时 的 表 针 不 摆动 ， 蜂 鸣 带 不 鸣叫 ， 资 明 触 点 灯 开 ， 如 
图 4-9a 所 示 。 当 把 干 算 管 罪 近 人 磁铁， 万 用 表 的 表 针 摆动 ， 并 且 蜂 鸣 
器 鸣叫 ， 说 明和 触 点 闭合 ， 如 图 4-9b 所 示 。 否 则 ， 说 明 干 纂 管 损坏 。 








图 4-7 用 指针 万 用 表 通 断 测 量 挡 检 测 机 械 开 关 
a) 触 点 未 接 通 b) 触 点 接 通 











KR 
= CO 
a) b) 





图 4-8 ”典型 的 干 竹 管 实物 与 电路 符号 
a) 实物 b) 电路 符号 











图 4-9 指针 万 用 表 通 汤 测量 挡 非 在 路 测量 干 沾 管 
a) 远离 磁铁 b) 接近 磁铁 
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六 、 电 路 通 断 的 测量 愈 会 会 


检测 电路 板 的 电路 是 否 正 常 时 ， 将 指针 万 用 表 置 于 通 断 测量 挡 ， 
将 两 个 表笔 接 在 需要 测量 的 电路 两 六 的 焊 点 上 ， 右 表 针 摆动 到 0 且 
蜂 鸣 冀 鸣 叫 ， 则 说 明 电 路 正常 ， 如 图 4- 10 所 示 ; 奉 表 针 不 摆动 且 蜂 
叹 厅 不 鸣叫 ， 则 说 明 电 路 开路 ， 夺 蜂 鸣 带 时 叫 时 集 ， 则 说 明 电 路 接 
触 不 恨 。 


七 、 击 穿 元 希 件 的 在 路 测量 会 会 售 


怀疑 晶体 管 、 二 极 管 、 场 效应 品 体 管 等 元 天 件 击 穿 时 ， 将 万 用 
表 置 于 通 断 测量 挡 ， 对 所 怀疑 的 元 带 件 进行 在 路 检测 。 右 被 测 的 元 











器 件 击 穿 ， 则 表 针 摆 到 0 位 置 或 近 于 0， 并 且 蜂 鸣 器 鸣叫 ， 如 图 4-11 恒久 
所 示 ， 说 明 被 测 元 器 件 或 与 其 并 联 的 元 器 件 异常 。 











图 4-10 ”用 指针 万 用 表 通 断 
测量 挡 测 量 电路 


图 4-11 用 指针 万 用 表 通 断 测量 
挡 检 测 击 穿 的 元 做 件 











第 二 ”指针 万 用 表 直 流 电流 挡 使 用 轻松 入 门 


通过 指针 万 用 表 的 直流 电流 挡 测 量 元 带 件 或 单元 电路 的 直流 电 
流 值 ， 是 判断 元 融 件 或 电路 件 是 否 正 稼 的 主要 方法 。 下 面 以 典型 的 
MF47- 上 型 万 用 表 为 例 介 绍 指针 万 用 表 的 直流 电流 挡 使 用 方法 与 
技巧 。 








大 部 分 指针 万 用 表 一 般 没有 测量 交流 电流 的 功能 ， 部 分 新 型 指针 万 用 表 
才 具 有 交流 电流 测量 功能 。 它 的 使 用 方法 和 直流 电流 挡 使 用 方法 基本 相同 ， 
只 不 过 是 将 表笔 串联 在 交流 电路 中 。 测 量 时 不 必 区 分 表笔 极 性 。 





一 、 表 笔 安装 与 挡 位 选择 ” 售 货 售 

测量 的 直流 电流 不 足 500mA 时 , 将 黑 表 笔 ( 负 表 笔 ) 插入 
“-” 搬 孔 内 ， 将 红 表 笔 〈 正 表笔 ) 插入 “+” 插 也 内 ， 如 图 4-12a 
所 示 。 硅 需要 测量 大 于 500mA ,但 低 于 5A 的 大 电流 时 ， 则 需要 将 正 
级 表笔 插入 SA 的 插 孔 内 ， 如 图 4-12b 所 示 。 














图 4-12 指针 万 用 表 的 表笔 安装 位 置 
a) 测量 500mA 内 电流 b) 测量 0.5 ~5A 电流 








在 不 能 确认 被 测 直流 电流 范围 时 ， 应 先 选 择 较 高 的 直流 电流 挡 
人 位， 观察 表 针 的 摆动 位 置 后 再 调整 到 合适 的 挡 位 ， 让 表 针 摆 到 刻度 
盘 的 1/3 ~2/3 的 范围 内 比较 理想 。 


测量 时 ， 表 笔 必 须 串 联 在 电路 中 ， 不 能 并 联 在 电路 上 ， 以 免 电 流 过 大 导 


人 - 第 四 章 指针 万 用 表 其 他 功能 挡 使 用 轻松 入 门 上 


致 表 针 接 弯 ,甚至 导致 表 头 过 电流 损坏 。 注 意 表 笔 极 性 ， 红 表笔 接 被 测 电 路 
的 高 电位 ， 黑 表笔 接 在 低 电 人 位。 车 极 性 接 反 ， 必 然 会 导致 表 针 向 左 摆 动 ( 反 
转 ) ， 不 仅 容易 导致 表 针 挤 弯 ,而 且 还 可 能 损坏 表 头 。 


二 、 直 流 电流 挡 的 使 用 方法 会 愈 会 

例如 ， 测 量 一 个 指示 灯 电 路 的 直流 电流 时 ， 先 选择 50mA 的 直 
流 电 流 挡 位 ， 如 图 4-13a 所 示 ; 随后 表笔 串 人 和 人 电路， 打开 直流 电源 ， 
为 指示 灯 电 路 提供 12V 直流 电压 后 ， 表 笔 摆 到 50mA 刻度 线 上 12 的 
位 置 ， 则 回路 的 直流 电流 为 12 除 以 10， 等 于 1.2mA， 如 图 4-13b 
所 示 。 





a) b) 


图 4-13 指针 万 用 表 的 直流 电流 挡 使 用 
a) 挡 位 选择 b) 电流 测试 














第 三 节 ”指针 万 用 表 h，、 红 外 
发 光 二 极 管 挡 使 用 轻松 入 门 


一 、 测 量 晶体 管 放大 借 数 hy 会 会 食 


下 面 以 MF47F 型 万 用 表 为 例 介 绍 使 用 指针 万 用 表 测 量 晶 体 管 的 
放大 倍数 。 测 量 方法 如 下 : 


国 入 万 用 表 使 用 至 疏 关 站 


1) 表笔 分 别 插 入 普通 插 和 孔 (+ 、- 插 孔 ) 内 ， 并 将 量程 开关 
置 于 Rx10 (h,.) 位 置 ， 如 图 4-14a 所 示 。 

2) 短 接 表笔 的 探 针 并 调节 欧姆 调 零 旋钮 ， 使 表 针 指示 在 0 的 刻 
度 线 上 ， 如 图 4-14b 所 示 。 

3) 将 NPN 型 或 PNP 型 晶体 管 B、C、 王 引 脚 对 应 插入 面板 上 的 
B、C、 玉 插 和 孔 内 ， 表 针 就 会 偏转 并 停留 在 某 一 刻度 ， 表 针 偏 转 的 角 
度 越 大 ， 说 明 被 测 唱 体 管 的 放大 倍数 越 大 。 例 如， 将 品 体 管 
2SC1815 的 引 脚 插入 NPN 型 放大 倍数 测量 孔 内 ， 表 针 摆 到 hu 刻度 线 
上 400 的 位 置 ， 说 明 该 品 体 管 的 放大 倍数 是 400， 如 图 4-14c 所 示 。 








图 4-14 指针 万 用 表 的 hs 挡 使 用 








厂 测 试 的 结果 异常 ， 在 确认 晶体 管 插 入 的 引 脚 准确 时 ， 则 说 明 
被 测 晶体 管 异 稼 。 


二 、 测 量 遥 探 器 /红外 发 光 二 极 管 ”依依 会 


新 型 的 MF47F 型 万 用 表 上 具有 红外 发 光 二 极 管 测量 功能 ， 这 给 
检测 遥控 需 和 红外 发 光 二 极 管 带 来 了 便利 。 

会 1. 检测 适 控 器 

将 指针 万 用 表 置 于 红外 发 光 二 极 管 检测 DATA 挡 位 上 ， 再 将 遥 
控 秦 的 发 射 窗口 对 准 表 头 上 的 红外 检测 管 ， 按 遥控 絮 的 按键 时 ， 符 
表 头 上 的 接收 二 极 管 会 内 烁 发 光 ， 则 说 明 被 测 的 遥控 喜 基 本 正和 ， 
如 图 4-15 所 示 。 和 大 不 能 闪烁 发 光 ， 则 说 明 被 测 的 遥控 器 异 稍 。 








一 闪烁 发 光 

















会 2. 检测 红外 发 光 二 极 管 
将 指针 万 用 表 表 置 于 红外 发 光 二 极 管 检测 挡 位 上 ， 再 将 红外 发 
光 二 极 管 对 准 表 凑 上 的 红外 检测 管 上 ， 随 后 把 另 一 块 MF47 型 万 用 表 
置 于 R xl 挡 ， 用 黑 表 笔 接 红外 发 光 二 极 管 的 正极 ， 用 红 表 笔 接 它 的 
负极 ， 正 稼 时 表 头 上 的 接收 二 极 管 会 内 烁 发 光 ， 如 图 4-16 所 示 。 硅 
不 能 闪烁 发 光 ， 则 说 明 被 测 的 红外 发 光 二 极 管 异 第。 




















图 4-16 红外 发 光 二 极 管 挡 的 使 用 

















数学 万 用 表 使 用 
从 入 门 刘 痊 十 篇 


本 篇 详细 介绍 了 数字 万 用 表 的 基本 测试 功能 与 使 用 技巧 ， 这 些 
无 论 对 于 初学 者 ， 还 是 对 于 电子 产品 维修 人 员 都 是 极为 重要 的 。 








。 第 五 曹 。 
数字 万 用 表 电 阻挡 使 用 轻松 入 门 











数字 万 用 表 的 电阻 挡 不 仅 可 通过 测量 元 带 件 的 非 在 路 阻 值 、 在 
路 阻 值 ， 判 断 元 带 件 是 否 正 稼 ， 而 且 在 测量 扬 声 和 前 、 昂 闸 管 、 认 
耦合 全 等 特殊 元 融 件 时 还 可 以 提供 导 通 电流 ,模拟 它 们 的 工作 
状态 。 








第 一 站 数字 万 用 表 电 阻挡 使 用 基础 


一 、 安 闭 表 笔 


下 面 以 帝 见 的 DT9205L 型 数字 万 用 表 为 例 介 绍 数字 万 用 表 电 阻 
挡 使 用 的 入 门 知识 。 如 图 5-1 所 示 ，DT9205L 的 面板 上 有 10A 、mA、 
VQCAP 和 COM 4 个 插 孔 ， 使 用 电阻 挡 测 量 时 ， 应 将 红 表 笔 ( 正 表 
笔 ) 插入 VOCAP 搬 孔 内 ， 将 黑 表 笔 〈 负 表笔 ) 插入 COM 插 孔 内 ， 
如 图 5-2 所 示 。 














66 全 





二 、 抓 握 表 笔 的 方法 


抓 握 数字 万 用 表 的 表笔 与 指针 万 用 表 一 样 ， 也 有 单 手 抓 担 和 双 
手 抓 握 两 种 方法 。 可 参考 指针 万 用 表 电 阻挡 使 用 入 门 部 分 。 
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图 5-1 DT9205L 型 数字 万 用 表 
面板 上 搬 孔 示意 


图 5-2 DT9205L 型 数字 万 用 表 
使 用 电阻 挡 时 表笔 的 安装 











三 、 量 程 选择 与 阻 值 读 取 方 法 傅 盒 会 


测量 电阻 时 ， 插 好 表笔 并 将 量程 开关 拨 至 电阻 挡 的 合适 量程 ， 
如 图 5-3a 所 示 。 测 量 时 ， 若 显示 屏 显 示 的 数值 为 1 ( 即 溢出 值 )， 
则 说 明 被 测 电阻 值 超 出 所 选择 量程 的 测量 范围 ， 这 时 应 选择 更 高 
的 量程 。 例 如 ， 用 20kQ 电阻 挡 测 量 56kQ 电阻 时 ， 显 示 屏 就 会 显 
示 滋 出 什 ， 说 明 该 挡 位 量程 不 够 ， 如 图 5-3b 所 示 ; 将 旋钮 旋 置 在 
200k0Q 电阻 挡 时 ， 显 示 屏 显示 56.1, 说 明 其 阻 值 为 56kQ， 如 
儿 S$-3c 所 示 。 


四 、 电 阻挡 在 路 测量 的 注意 事项 售 货 售 


1) 采用 电阻 挡 在 路 检测 元 器 件 是 否 正 常 时 ， 必 须要 在 断 电 的 条 
件 下 进行 ， 否 则 可 能 会 导致 被 测 元 硕 件 损坏 ， 也 可 能 会 导致 万 用 表 
损坏 。 

2) 若 被 测 元 件 与 电阻 、 电 感 等 元 器 件 并 联 ， 可 能 会 导致 在 路 测 
量 阻 值 较 小 ， 因 此 数值 误差 较 大 时 还 需 通 过 非 在 路 测量 法 进一步 
确认 。 




















四 图 解 万 用 表 使 用 轻松 入 门 
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图 5-3 数字 万 用 表 电 阻挡 量程 选择 与 阻 值 读 取 
a) 选择 挡 位 b) 20k0Q 挡 测 量 c) 200kQ 挡 测 量 








3) 在 路 测量 开关 电源 开关 管 等 热 地 部 分 的 元 件 时 ， 需 要 确认 
300V 供电 滤波 电容 是 否 存储 电压 ， 大 存储 较 高 的 电压 ， 需 将 存储 的 
电压 释放 后 ， 才 能 采用 电阻 挡 在 路 测量 开关 管 每 元 件 ， 否 则 轻 则 会 
导致 开关 管 或 万 用 表 损 坏 ， 重 则 会 发 生 触 电 事 故 。 


第 二 一 数 字 万 用 表 电 阻挡 在 路 测量 元 硕 件 拉 巧 


下 面 以 DT9205L 型 数字 万 用 表 为 例 ， 介 绍 使 用 数字 万 用 表 电 有 阻 
挡 在 路 测量 电阻 等 元 器 件 的 阻 值 ， 以 判断 元 器 件 是 否 正 常 的 方法 与 
技巧 。 


一 、 普 通电 阻 的 在 路 测量 售 售 售 


怀疑 电路 板 上 的 电阻 阻 值 增 大 或 开路 时 ， 可 采用 数字 万 用 表 的 
电阻 挡 在 路 测量 。 下 面 以 33QZ2W 电阻 为 例 进 行 介 绍 。 首 先 ， 将 数 
字 万 用 表 置 于 2000 挡 ， 检 测 该 电阻 的 阻 值 为 33.3Q， 如 图 5-4 所 



































和 。 第 五 章 “数字 万 用 表 电 阻挡 使 用 轻松 入 门 
示 。 奉 阻 值 过 大 ， 则 说 明 电 阻 异 稼 。 











图 5-4 用 数字 万 用 表 在 路 检测 普通 电阻 








二 、 热 敏 电阻 的 在 路 测量 俯 贪 售 


怀疑 电路 板 上 的 热 敏 电阻 阻 值 增 大 或 减 小 时 ， dl 
表 的 电阻 挡 在 路 测量 。 下 面 以 120Q 的 彩电 消 磁 电阻 为 例 介 绍 正 温度 
系数 热 敏 电阻 的 检测 方法 。 检 测 方法 与 步骤 如 图 5-5 所 示 。 




















图 5-5 ”用 数字 万 用 表 在 路 检测 彩电 消 磁 电阻 
a) 未 通电 前 检测 b) 通电 后 检测 








未 加 电 前 ， 用 万 用 表 2000 电阻 挡 检 测 该 电阻 的 阻 值 为 12. 40 ， 
厂 阻 值 过 大 ， 则 说 明 它 已 损坏 ; 确认 未 通电 时 的 阻 值 正常 ， 则 为 彩 
电 通 电 1min 后 断 电 ， ae A ns 右 可 以 ， 则 说 
明 它 的 正 温 度 特 性 基本 正常 ; 厂 不 能 ， 则 说 明 它 的 热 敏 性 能 下 降 ， 











图 骨 万用表 村 用 可 校 关 间 
三 、 压 敏 电 阻 的 在 路 测量 会 傅 会 


用 万 用 表 的 200MQ 电阻 挡 测量 压 敏 电阻 的 在 路 阻 值 应 为 无 穷 
大 ， 如 图 5-6 所 示 。 


人 














图 5-6 ”用 数字 万 用 表 在 路 测量 压 敏 电阻 


由 于 压 敏 电阻 两 端 并 联 了 滤波 电容 ， 所 以 初始 检测 时 因 电 容 充 电 会 有 一 
做 


坏 。 一 般 情 况 下 ， 压 敏 电 阻击 穿 损 坏 后 表面 多 会 出 现 裂 痕 或 黑 点 。 另 外 ， 许 
多 电气 设备 的 压 敏 电阻 与 电源 变压器 的 一 次 绕组 并 联 ， 由 于 变压器 的 一 次 绕 
组 的 阻 值 较 小 ， 所 以 检测 时 应 采用 2kQ 电阻 挡 检 测 或 悬空 压 敏 电阻 的 一 个 引 
脚 后 ， 通 过 检测 它 的 非 在 路 阻 值 来 确认 它 是 否 正常 ， 以 免 误 判 。 





四 、 电 流 互感 希 的 在 路 测量 会 会 愈 


由 于 电流 互感 器 的 一 次 绕组 阻 值 较 小 ， 所 以 可 以 用 数字 万 用 表 
的 2000 电阻 挡 在 路 检测 。 下 面 以 典型 的 电磁 炉 电 流 互感 需 为 例 进 行 
介绍 ， 其 一 次 绕组 的 阻 值 为 1.20 (实际 是 0) ， 二 次 绕组 的 阻 值 为 
65. 8 ， 如 图 5-7 所 示 。 











图 5-7 用 数字 万 用 表 在 路 检测 电流 互感 天 


a) 一 次 绕组 b) 二 次 绕组 








五 、 彩 显 显像管 灯丝 的 在 路 测量 俯 贪 售 


测量 彩 显 显像管 灯丝 电阻 比较 方便 ， 只 要 测量 其 供电 电源 滤波 
电容 两 端 阻 值 即 可 ， 将 数字 万 用 表 置 于 2000 挡 ， 两 个 表笔 接 在 灯丝 
电源 滤波 的 两 引 脚 上， 屏幕 显示 的 数字 为 6.5 左右 ， 说 明显 像 管 灯 庄 % 
丝 阻 值 为 6.50 左右 ， 如 图 5-8 所 示 。 若 测 得 阻 值 偏 离 较 大 ， 甚 至 为 
无 穷 大 ， 则 说 明显 像 管 灯丝 断路 。 





























由 于 新 型 CRT 彩 显 的 显像管 灯丝 供电 几乎 都 是 采用 直流 供电 方式 ， 所 以 测 
量 显像管 灯丝 的 阻 值 时 不 需要 拔 下 管 座 ， 直 接 在 电路 板 上 测量 即 可 。 若 阻 值 较 
大 ， 则 需要 拔 下 管 座 进行 测量 ， 以 免 管 座 损坏 引起 误 判 。 不 过 ， 这 种 情况 是 很 少 
见 的 。 而 测量 彩电 显像管 灯丝 时 必须 要 拔 下 管 座 或 断 开 灯丝 供电 线路 后 测量 。 
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第 三 节 ”数学 万 用 表 电 阻挡 非 在 
路 测量 元 硕 件 技巧 
当 在 路 测量 的 元 器 件 阻 值 不 正常 ， 应 将 它 的 引 脚 悬 空 或 拆 全 后 
进行 测量 ， 或 需要 确认 电阻 、 电 感 类 的 待 换 元 器 件 好 坏 时 ， 都 可 以 
采用 数字 万 用 表 电 阻挡 完成 。 下 面 以 DT9205L 型 数字 万 用 表 为 例 介 
绍 使 用 数字 万 用 表 电 阻挡 非 在 路 检测 典型 元 大 件 的 方法 与 技巧 。 
一 、 普 通电 阻 的 非 在 路 测量 会 傅 会 


当 在 路 检测 阻 值 寞 党 或 对 准备 更 换 的 备用 电阻 都 种 要 进行 非 在 
路 检测 它 的 阻 值 是 否 正常 。 检 测 方法 如 网 5-9a 所 示 。 

















图 5-9 数字 万 用 表 非 在 路 检测 普通 电阻 
a) 正确 检测 b) 错误 检测 


站 和 完 选 择 合适 的 电阻 挡 位 ， 随 后 将 万 用 表 的 表笔 接 在 被 测 电阻 
两 端 ， 右 检测 的 阻 值 与 标 称 值 相同 ， 则 说 明 该 电阻 正常 ， 在 阻 值 大 
于 标 称 值 ， 则 说 明 该 电阻 的 阻 值 增 大 或 开路 。 固 定 电 阻 一 般 不 会 出 
现 阻 值 变 小 的 现象 。 


Ky 注 间 
检测 大 阻 值 电 阻 ， 尤 其 是 阻 值 超 过 几 十 千 欧 的 电阻 时 ,不 能 用 手 同时 接 
触 被 测 电 阻 的 两 个 引 脚 ， 以 免 人 体 的 电阻 与 被 测 电 阻 并 联 后 ， 时 致 检测 的 数 
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据 低 于 正常 值 。 当 手指 接触 图 5-9a 所 示 电 阻 的 引 脚 后 ， 阻 值 就 会 减 小 ， 如 
图 5-9b 所 示 。 另 外 ， 若 被 测 电 阻 的 引 脚 严重 氧化 ， 则 应 在 检测 前 用 刀片 、 刍 
国人 


二 、 可 调 电 阻 的 非 在 路 测量 俯 仿 俯 


首先 测 两 个 固定 端 间 的 阻 值 等 于 标 称 值 ， 再 分 别 测 回 定 端 与 可 调 端 
间 的 阻 值 ， 并 且 两 个 固定 端 与 可 调 端 间 阻 值 的 和 等 于 两 个 固定 端 间 的 阻 
值 ， 说 明 该 电阻 正常 ; 奉 阻 值 大 于 标 称 值 或 不 稳定 ， 则 说 明 该 电阻 变 值 
或 接触 不 良 。 下 面 以 4.7kQ 可 调 电阻 为 例 介 绍 可 调 电阻 的 检测 方法 。 

首先 测 两 个 固定 端 间 的 阻 值 等 于 标 称 什 ， 如 图 5- 10a 所 示 ; 随后 ， 
再 分 别 测 固 定 端 与 可 调 端 间 的 阻 值 ， 如 图 $- 10b 、e 所 示 。 若 两 个 固定 
端 与 可 调 端 之 间 的 阻 值 相 加 后 等 于 两 个 固定 端 间 的 阻 值 ， 则 说 明 该 电 
阻 正常 ， 硅 阻 值 大 于 正常 值 或 不 稳定 ， 则 说 明 该 电阻 变 值 或 接触 不 良 。 








图 5-10 数字 万 用 表 电 阻挡 检测 可 调 电 阻 
a) 两 个 固定 端 间 阻 值 b) 一 个 固定 端 与 可 调 端 间 阻 值 “) 为 一 个 固定 端 与 可 调 端 间 阻 值 











脚 脱 焊 的 现 架 。 可 调 电 阻 氧 化 是 接触 不 良和 阻 值 不 稳定 的 主要 原因 。 





三 、 压 敏 电阻 的 非 在 路 测量 依依 会 
在 路 检测 压 敏 电 阻 的 阻 值 异常 或 购买 压 敏 电阻 时 ， 需 要 非 在 路 








图 图 解 万 用 表 使 用 轻松 入 门 








检测 确认 是 否 正常 。 检 测 时 ， 用 数字 万 用 表 的 200MQ 电阻 挡 测 量 ， 
车 阻 值 为 无 穷 大 ， 则 说 明 被 测 电 阻 正常 ， 如 图 5-11 所 示 。 否 则 ,说 
明 被 测 电阻 异常 。 
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图 5-11 数字 万 用 表 非 在 路 测量 压 敏 电阻 











四 、 正 温度 系数 热 敏 电阻 的 非 在 路 测量 依依 食 


下 面 以 120 的 彩电 消 磁 电阻 为 例 介 绍 正 温度 系数 热 敏 电阻 的 非 
在 路 测量 方法 。 

室温 状态 下 ， 用 2000 挡 测 量 该 电阻 的 阻 值 为 3902， 如 图 5- 12a 所 
示 。 乔 阻 值 偏离 正常 值 过 多 ， 则 说 明 它 损坏 。 确 认 室 温 状态 下 的 阻 值 正 
常 后 ， 用 电 烙 铁 为 它 加 热 ， 使 它 表 面 的 温度 升 高 ， 如 图 5- 12b 所 示 。 随 
后 ， 再 用 2MOQ 挡 测 量 它 的 阻 值 迅速 增 大 ， 接 近 无 穷 大 ， 说 明 它 的 热 敏 性 
能 正常 ， 如 图 5- 12c 所 示 。 和 否则 ， 说 明 它 的 热 敏 性 能 下 降 ， 需 要 更 换 。 














图 5-12 ”数字 万 用 表 非 在 路 测量 正 温度 系数 热 敏 电阻 
a) 室温 下 测量 b) 加 热 e) 加 热 后 测量 
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电 冰 箱 采 用 的 PTC 型 起 动 器 也 是 正 温度 系数 热 敏 电阻 ， 也 可 以 采用 该 方 
法 确认 它 是 否 正 常 。 


五 、 负 温度 系数 热 敏 电 阻 的 非 在 路 测量 盒 傅 会 








下 面 以 电磁 炉 功 率 管 温 度 传 感 需 为 例 ， 介 绍 用 数字 万 用 表 非 在 
路 检测 负 温 度 系数 热 敏 电阻 的 方法 。 

室温 状态 下 ， 用 200kQ 电阻 挡 测量 该 热 敏 电阻 的 阻 值 为 
57. 7kQ， 如 图 5-13a 所 示 ， 说 明 它 基本 正常 。 在 室温 状态 下 ， 知 阻 
值 过 小 ， 则 说 明 它 漏电 ; 知 阻 值 过 大 ， 则 说 明 它 开路 。 确 认 室 温 状 
态 下 的 阻 值 正常 后 ， 用 电 烙 铁 为 它 加 热 ， 使 其 表面 温度 升 高 ， 如 
图 $-13b 所 示 。 加 热 后 , 测量 它 的 阻 值 迅速 减 小 为 46. 4kQ， 如 
图 5-13c 所 示 ， 说明 它 的 热 敏 性 能 正常 。 帮 加热 后 阻 值 不 能 下 降 ， 说 
明 它 的 热 敏 性 能 变 差 。 
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图 5-13 数字 万 用 表 非 在 路 测量 负 温 度 系数 热 敏 电阻 
a) 室温 下 测量 b) 加 热 ”c) 加 热 后 测量 








不 同 品牌 的 电磁 炉 功 率 管 温度 传感器 采用 的 负 温 度 系 数 热 敏 电 阻 的 阻 值 
不 尽 相 同 ， 更 换 时 要 注意 ， 不 要 换 错 ， 


| 图解 万 用 表 使 用 轻松 入 门 


六 、 电 产 变 压 希 的 非 在 路 测量 会 会 会 


尺 普通 变压器 多 为 降 压 型 变压器 ， 绕组 阻 值 较 大 ， 
而 它 的 二 次 绕组 阻 值 较 小 。 下 面 以 空调 通用 电路 板 变压器 为 例 进 行 介 绍 
io et 
挡 测量 二 次 绕组 阻 值 如 图 5- 14b 所 示 。 若 某 个 绕组 的 电阻 值 为 无 穷 
大 ， 则 说 明 此 绕组 有 断路 性 故障 。 














图 $-14 用 数字 万 用 表 非 在 路 测量 普通 变 压 右 一 次 、 二 次 绕组 阻 值 
a) 一 次 绕组 的 阻 值 b) 二 次 绕组 的 阻 值 








七 、 开 关 变 压 希 的 非 在 路 测量 会 傅 会 

用 万 用 表 2009Q 或 二 极 管 挡 检测 开关 变压器 的 每 个 绕组 时 ， 正 常 
时 的 阻 值 较 小 ， 如 图 5-15 所 示 。 奉 阻 值 过 大 或 无 穷 大 ， 则 说 明 绕 组 
开路 ; 在 阻 值 时 大 时 小 ， 则 说 明 绕 组 接触 不 良 。 

















图 5-15 开关 变 压 顺 的 非 在 路 测量 
a) 一 次 绕组 b) 二 次 绕组 
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开关 交 压 器 的 故障 率 较 低 ， 但 有 时 也 会 出 现 绕组 硅 间 短路 或 绕组 引 脚 根 
部 漆包线 开路 的 现象 。 
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居 所 


SG 方法 与 技巧 


入 和 

由 于 用 万 用 表 很 难 确 认 绕 组 臣 间 短路 ， 所 以 最 好 采用 同 
型 喜 的 高 频 变 压 器 代 换 检查 ; 引 脚 根部 的 铜 线 开 路 时 ， 多 会 
导致 开关 电源 没有 一 种 电压 输出 ， 这 种 情况 可 直接 更 换 或 拆 
开 变 压 响 后 接 好 开路 的 部 位 。 


所 居 


八 、 电 磁 继 电器 的 非 在 路 测量 会 会 会 


下 面 以 常见 的 12V 直流 电磁 继 电 需 为 例 介绍 电磁 继 电 需 的 检测 方法 。 

用 数字 万 用 表 的 2kQ 挡 检 测 线圈 的 阻 值 为 3980， 如 图 5$-16a 所 
示 。 知 阻 值 与 标 称 值 基本 相同 ， 则 表明 线圈 恨 好 ; 知 阻 值 为 ， 则 
说 明 线 圈 开 路 ; 若 阻 值 小 ， 则 说 明 线 圈 短 路 。 但 是 ， 通 过 万 用 表 检 
测 线圈 的 阻 值 很 难 判断 线圈 是 否 牙 间 短 路 。 

如 图 5-16b 所 示 ， 用 数字 万 用 表 的 2kQ 挡 或 通 断 测量 挡 ， 测 和 党 
开 触 点 两 引 脚 间 的 阻 值 应 为 w ; 在 阻 值 为 0， 则 说 明和 触 点 粘连 。 
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图 5$-16 ”数字 万 用 表 电 阻挡 非 在 路 检测 电磁 继 电 带 











a) 线圈 的 检测 b) 常 开 触 点 的 检测 
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继电器 的 型 号 不 同 ， 其 线圈 电阻 的 阻 值 也 可 能 oo. 通过 检测 线圈 的 直 
流 电 阻 ， 只 能 判断 继电器 的 线圈 是 否 开 路 ,而 不 能 完全 确认 继电器 是 否 
正常 。 





九 、 双 基 极 二 极 管 的 非 在 路 测量 会 会 会 


由 于 双 基 极 二 极 管 构 成 的 特殊 性 ， 所 以 使 用 数字 万 用 表 测 试 双 
基 极 二 极 管 时 ， 应 采用 20kQ 挡 进 行 。 检 测 方法 如 图 5-17 所 示 。 

首先 ， 调 换 表 笔 接 双 基 极 二 极 管 BT33F 的 卫 极 ， 黑 表笔 接 它 的 
Bl1 极 ， 测 得 的 正 向 电阻 值 为 11. 51kQ 左右 ; 调换 表笔 后 ， 测 得 的 反 
问 电 阻 值 为 无 穷 大 。 红 表笔 接 B2 极 ， 黑 表笔 接 下 极 时 ， 测 得 的 正 问 
电阻 值 为 8. 85kQ 左右 ; 调换 表笔 后 ， 反 癌 电 阻 值 为 无 穷 大 。 而 两 个 
基 极 间 的 正 、 反 向 电阻 值 基本 相同 ， 为 8. 1kQ 左右 。 


























图 5-17 用 数字 万 用 表 非 在 路 检测 双 基 极 二 极 管 
a) B1、 刁 正 向 电阻 b) Bl1、 玉 反 向 电阻 ec) B2、E 正 向 电阻 
d) B2、E 反 向 电 阳 e) Bl1、B2 正 向 电阻 f) Bl1、B2 反 向 电阻 
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许多 双 基 极 二 极 管 的 引 脚 排列 通过 外 观 就 可 以 确认 ，BT31 ~ BT33 等 型 
号 的 双 基 极 二 极 管 的 引 脚 排列 如 图 5-18 所 示 。 





BI B1 


图 $-18 BT31 ~ BT33 等 型 号 的 双 基 极 二 极 管 的 引 脚 排列 





十 、 电 流 互感 怖 的 非 在 路 测量 会 会 会 


由 于 电磁 炉 、 空 调 带 等 电子 设备 用 的 电流 互感 船 基 本 相同 ， 下 
面 以 电磁 炉 用 电流 互感 带 为 例 介 绍 电流 互感 郁 的 检测 方法 。 

将 数字 万 用 表 置 于 2000 电阻 挡 ， 表 笔 接 在 一 次 、 二 次 绕组 的 引 
脚 上 ， 束 可 以 测量 绕组 的 阻 值 ， 如 图 5- 19 所 示 。 

















图 5-19 用 数字 万 用 表 非 在 路 检测 电流 互感 融 


a) 一 次 绕组 b) 二 次 绕组 








十 一 、 水 位 传感器 的 非 在 路 测量 会 依 育 


水 位 传感器 也 岂 水 位 开关 、 压 力 开 关 ， 它 的 功能 就 是 检测 水 位 
高 低 。 它 不 仅 应 用 在 洗 硕 机 、 洗 衣 机 等 电子 设备 内 ， 而 且 还 广泛 应 












国 入 万 用 表 使 用 至 疏 关 站 


用 在 工业 设备 内 。 常 见 的 水 位 传 感 颖 有 机 械 控 制 型 和 电子 控制 型 两 
种 。 暴 型 的 水 位 传 感 锅 如 图 5-20 所 示 。 

















图 $-20 典型 的 水 位 传感器 





会 1. 机 械 水 位 传感器 
典型 的 机 械 水 位 传 感 兹 由 气 室 、 橡 胶 腊 、 杠 杆 、 塑 料 盘 、 触 点 、 
小 压 千 、 凸 轮 、 调 整 螺 钉 等 构成 ， 如 图 5-21 所 示 。 
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图 5-21 典型 机 械 水 位 传 感 副 结构 、 工 作 原 理 示 意图 
a) 水 不 到 位 b) 水 到 位 








(1) 工作 原理 

如 图 5-21 所 示 ， 气 室 、 橡 腕 膜 、 塑 料 盘 、 顶 柱 等 组 成 气压 传 感 
装置 。 当 盛 水 桶 开始 注水 时 ， 水 位 开关 的 气 室 被 封闭 ， 随 着 水 位 的 
升 高 ， 气 室 的 压强 逐渐 增 大 ， 橡 胶 膜 随 之 向 上 鼓 起 ， 通 过 塑料 盘 使 
顶 柱 向 上 抬 起 ， 推 动 动 千 片 的 内 铜 片 向 上 移动 ， 压 力 弹 千 被 逐渐 压 
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缩 。 当 达到 设 定 的 水 位 后 ， 气 室 的 压强 达到 设置 值 ， 使 内 铜 片 向 上 
移动 到 设 定 位 置 ， 于 是 动 千 片 在 小 压 自 的 拉动 下 ， 脱 离 触 点 NC， 而 
与 触 点 NO 接 通 ,， 产生 的 水 位 检测 信号 送 给 控制 系统 后 ， 控 制 系统 
使 进 水 电磁 国 关 闭 ， 进 水 结束 。 

(2) 检测 

1) 通 断 测量 法 检查 。 检 修 不 能 进 水 或 不 能 脱水 故障 时 ， 用 万 用 
表 的 通 断 测量 挡 测 水 位 开关 的 公共 端 COM 端 与 NC 端 通 断 时 ， 知 蜂 
鸣 需 不 能 鸣叫 ， 则 说 明 触 点 没有 接 通 ; 进 水 后 不 能 洗涤 ， 用 万 用 表 
的 通 断 测量 挡 测 COM 端 与 NO 端 通 断 时 ， 知 蜂 鸣 需 不 能 鸣叫 ， 则 说 
明和 触 点 没有 接 通 。 检 测 过 程 中 ， 蜂 鸣 硕 有 时 鸣叫 ， 有 时 不 能 哎 叫 ， 
则 说 明 触 点 接触 不 良 。 知 敲 击 水 位 开关 的 外 壳 时 ， 接 触 不 良 现象 会 
发 生变 化 。 
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若 COM 端 与 NO 端 始 终 接 通 时 ,一 个 原因 是 触 点 粘连 ; 另 一 个 原因 是 水 位 
开关 的 气压 传 感 装 置 漏 气 。 触 点 粘连 主要 是 由 于 老化 等 原因 所 致 。 气 压 传 感 室 


漏 气 的 原因 主要 是 洗衣 机 脱水 时 会 产生 较 大 的 振动 ， 导 致 气 室 嘴 和 压力 软 管 连 
接 处 容易 漏水 。 另 外 ， 水 位 开关 内 部 的 橡胶 膜 异 常 也 是 产生 漏 气 的 主要 原因 。 
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水 位 开关 内 部 的 橡胶 膜 异常 产生 漏 气 故障 时 ， 需 要 更 换 
水 位 开关 来 排除 故障 。 而 软 管 处 汤水 时 ， 可 重新 把 软 管 插 好 ， 
再 用 管 夹 夹 紧 ， 同 时 还 应 将 连接 处 的 软 管 固 足 ， 以 免 再 次 
损坏 。 

2) 短路 法 检查 。 用 导线 短 接 水 位 开关 的 公共 端 COM 端 与 NC 
并 后 ， 能 够 进 水 ， 则 说 明 水 位 开关 寞 第 ， 用 导线 短 接 COM 问 与 NO 
绒 后， 能够 洗 次 ， 则 说 明 水 位 开关 寞 第 。 否则 ， 说 明 其 他 元 侣 件 或 
线路 开 毅 。 
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3) 吹 气 法 检查 。 将 数字 万 用 表 置 于 通 靳 测量 挡 ， 把 它 的 两 个 表 
笔 接 在 COM 和 NO 端子 上 ， 将 嘴 对 准 软 管 接口 部 位 后 吹 气 ， 大 能 听 
到 开关 内 发 出 “时 哈 ”的 啊 声 ， 并 且 蜂 鸣 末 鸣叫 ， 则 说 明 水 位 开关 
基本 正常 ; 行 有 “ 咱 哄 ” 声 ， 但 显示 的 数值 忽 大 忽 小 ， 则 说 明 触 点 
接触 不 展 ; 奉 不 能 发 出 “ 叶 哈 ” 声 ， 而 晃动 水 位 开关 时 能 发 出 啊 声 ， 
则 说 明 开 关内 有 元 带 件 脱落 。 





请 2. 电子 水 位 传感器 
电子 水 位 传感器 由 膜 板 、 铁 心 、 模 板 、 弹 算 、 外 壳 等 构成 ， 如 
图 5-22 所 示 。 








图 5-22 电子 水 位 传 感 带 构成 、 工 作 原 理 示意 图 











(1) 工作 原理 

电子 水 位 传 感 希 与 机 械 水 位 传 感 硕 的 工作 原理 基本 相同 ， 但 主 
要 不 同 之 处 是 ， 它 不 是 靠 触 点 通 断 来 传递 水 位 是 否 到 位 的 信息 ， 而 
是 通过 空气 压力 推动 铁心 在 线圈 内 移动 ， 使 铁心 与 线圈 产生 的 振 沪 
频率 发 生变 化 ， 这 个 变化 的 振荡 频率 被 微 处 理 融 识别 后 ， 就 可 以 确 
认 水 位 的 高 低 ， 不 仅 可 实现 进 水 、 排 水 功能 的 控制 ， 而 且 还 可 以 实 
现 进 水 超时 、 排 水 超时 和 游 水 故障 的 检测 。 

(2) 检测 

怀疑 电子 水 位 传 感 硕 异常 时 ， 可 在 注水 的 同时 测 水 位 传 感 锅 输 
出 冰 子 上 的 振荡 频 座 信号 ， 在 频率 信号 变化 正常 ， 则 说 明 传 感 硕 正 
稼 ， 否 则 说 明 传 感 涡 异常 ， 需 要 维修 或 更 换 。 电 子 水 位 传 感 句 的 检 
测 方法 如 图 5-23 所 示 。 
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图 5-23 用 数字 万 用 表 检 测 电子 水 位 传 感 带 





十 二 、 进 水 电磁 阀 的 非 在 路 测量 会 会 会 


进 水 电磁 阀 也 叫 进 水 阀 、 注 水 阀 ， 它 不 仅 应 用 在 洗衣 机 、 饮 水 机 、 
洗 硫 机 、 电 热水器 、 电 淋浴 器 、 电 冰箱 〈 具 有 饮水 、 制 冰 功 能 ) 等 家 
电 设备 上 ， 而 且 还 应 用 在 许多 工业 设备 上 。 它 由 电磁 铁 和 进 水 阀 两 部 及 2 
分 构成 。 洗 衣 机 常用 的 进 水 电磁 阀 实物 与 安装 位 置 如 图 5-24 所 示 。 











图 5-24 洗衣 机 使 用 的 进 水 电磁 疾 
a) 实物 b) 安装 位 置 











请 1. 构成 
波 轮 全 上 自动 洗衣 机 使 用 的 进 水 电磁 阀 由 线圈 、 阀 蕊 、 阀 体 、 榜 
胶 腊 、 隐 水 侠 、 小 弹 绰 、 控 制 腔 、 橡 胶 塞 、 减 压 圈 、 汇 压 孔 、 加 压 
针 筷 、 触 点 、 小 压 先 、 上 凸轮、 调整 螺钉 等 构成 ， 如 图 5-25 所 示 。 
仿 2. 原理 
如 图 5-25 所 示 ， 进 水 电磁 阀 的 继 圈 不 通电 时 ， 不 能 产生 磁场 ， 此 时 





铁心 在 小 弹 千 推 力 和 目 吴 质量 的 作用 下 下 压 ， 使 橡胶 塞 堵 住 泄 压 包 ,此 
时 ， 从 进 水 孔 流 入 的 自来水 再 经 加 压 针 孔 进 入 控制 腔 ， 使 控制 腔 内 的 水 
压 逐 渐 增 大 ， 将 阀 盘 和 橡胶 膜 紧 压 在 出 水 管 的 管 口 上 上， 关闭 了 阀门 。 因 此 ， 
这 种 电磁 赋 要 求 自来水 的 水 压 不 能 低 于 3 x 10 "Pa， 否 则 可 能 会 导致 阀门 
密封 不 严 ，3 引 | 起 泼水。 为 线圈 通电 ,使 其 产生 磁场 后 ， 克 服 小 弹 先 推 力 
和 铁心 的 目 时 质量， 将 铁心 吸 起 ,橡胶 窒 随 之 上 移 ， 汇 压 筷 被 打 开 ， 此 
时 ， 控 制 腔 内 的 水 通过 泄 压 孔 流 入 出 水 管 ， 使 控制 腔 内 的 水 压 逐 渐 减 小 ， 
致使 阀 盘 和 橡胶 膜 上 移 ， 打 开 了 阀门 ， 实 现 自 来 水 注水 功能 。 
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图 5-25 洗衣 机 进 水 电磁 立 的 构成 及 工作 原理 示意 图 
a) 断 电 关 闭 b) 通电 开启 














傅 3. 进 水 电磁 阀 的 检测 

需要 通过 测量 进 水 电磁 阀 的 线圈 阻 值 判 断 线 圈 是 否 正 常 时 ， 将 
数字 万 用 表 置 于 20kQ 挡 ， 两 个 表笔 接 在 线圈 的 引 脚 上 上， 显示 屏 显示 
的 数值 为 4.42， 说 明 它 的 阻 值 为 4.42kQ， 如 图 $-26 所 示 ; 若 阻 值 
为 无 穷 大 ， 则 说 明 线 圈 开 路 ; 在 阻 值 过 小 ， 则 说 明 线圈 短路 。 























不 同 的 进 水 电磁 阀 的 线圈 阻 值 有 所 不 同 ， 但 阻 值 多 为 3.5 ~SkO。 














图 5-26 洗衣 机 进 水 电磁 阀 的 检测 示意 


十 三 、 排 水 电磁 阀 的 非 在 路 测量 会合 会 


排水 电磁 立 主 要 应 用 在 洗 碗 机 、 洗 衣 机 等 设备 内 ， 它 的 作用 就 
是 为 这 些 设备 排水 ， 所 以 人 们 也 叫 它 为 排水 阅 。 下 面 以 洗衣 机 电磁 
闪 为 例 进 行 介绍 。 洗 衣 机 常见 的 排水 电磁 阔 如 图 5-27 所 示 。 








图 5-27 洗衣 机 使 用 的 排水 电磁 阀 实 物 











会 1. 工作 原理 
排水 电磁 赋 包括 电磁 铁 和 排水 赋 两 部 分 ， 主 要 由 线圈 、 排 水 管 
座 、 排 水 风门 、 套 阀 兰 、 弹 车 、 挡 套 、 衔 铁 、 微 动 开 关 等 构成 ， 如 
图 $-28 所 示 。 
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图 5-28 洗衣 机 排水 电磁 阀 结 构 及 工作 原理 示意 图 


如 图 5-28 所 示 ， 排 水 电磁 阀 的 线圈 不 通电 时 ， 不 能 产生 磁场 ， 
衔 铁 在 导 套 内 的 外 弹 得 推力 下 癌 右 移动 ， 使 橡胶 阀 被 紧 压 在 闪 座 上 ， 
阀门 关闭 。 为 线圈 通电 ,使 其 产生 磁场 后 ， 吸 引 衔 铁 左 移 ， 通 过 拉 











是 和 杆 向 左 拉 动 内 弹 自 ， 将 外 弹 得 压缩 后 使 橡胶 阀 左 移 ， 打 开 阀 门 ， 将 






目前 ， 许 多 洗衣 机 采用 的 是 直流 电磁 铁 ， 需 要 通过 4 个 二 极 管 构成 的 桥 


式 整 流 堆 将 220V 市 电 电 压 整 流 后 ， 产 生 直 流 电压 ， 才 能 为 它 的 线圈 供电 。 


会 2. 排水 电磁 阀 的 检测 
为 排水 电 傍 交 的 线圈 通电 、 上 断 电 ， 和 在 不 能 听 到 网 必 吸 合 、 释 放 
所 发 出 “ 味 哈 ”的 声音 ， 则 说 明 该 电磁 了 浆 的 线圈 损坏 或 浆 心 未 工作 。 
维修 时 ， 也 可 以 测量 线圈 的 阻 值 判断 线圈 是 否 正 浓 。 如 图 5-29 所 
示 ， 将 数字 万 用 表 置 于 电阻 /电压 目 动 挡 ， 两 个 表笔 接 在 线圈 的 引 脚 
上 ， 显 示 屏 显示 的 阻 值 为 91.90; 和 在 阻 值 过 大 或 为 无 穷 大 ， 则 说 明 
线圈 开路 ; 大 阻 值 过 小 ， 则 说 明 线 疾 短 路 。 


































不 同 的 排水 电磁 阀 的 线圈 阻 值 有 所 不 同 ， 维 修 时 要 加 以 区 别 。 
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图 5-29 用 数字 万 用 表 检 测 洗衣 机 排水 电磁 疾 





十 四 、 交 流 接触 怖 的 非 在 路 测量 会 会 会 

交流 接触 器 是 根据 电磁 感应 原理 做 成 的 广泛 用 作 电 力 自动 控制 
的 开关 ， 它 主要 应 用 在 电动 机 、 电 加 热 器 等 供电 系统 内 。 常 见 的 交 
流 接触 器 的 实物 如 图 5-30 所 示 。 














图 5-30 交流 接触 器 的 实物 





请 1. 构成 和 特点 

交流 接触 右 由 线圈 、 动 视 铁 心 、 主 触 点 、 辅 助 触 点 (图 中 未 画 
出 ) 、 接 线 端子 等 构成 ， 如 图 5-31 所 示 。 主 触 点 用 来 控制 380V 供电 
回路 的 通 断 ， 辅 助 触 点 用 来 执行 控制 指令 。 主 触 点 一 般 只 有 常 开 功 
能 ， 而 辅助 触 点 通常 有 两 对 常 开 和 常 闭 功能 的 触 点 。 


一 接线 端子 





图 5-31 交流 接触 融 构 成 











交流 接触 楷 的 触 点 由 银 铝 合金 制 成 ,具有 展 好 的 导电 性 和 耐 ® 高 


” 温 烧 蚀 性 。 交 流 接触 器 的 铁心 由 动 铁心 和 静 铁 心 两 部 分 构成 ， 静 铁 
本 恒心 是 固定 的 ， 在 它 上 面 套 上 线圈 ， 为 线圈 供电 后 ， 线 圈 和 铁心 产生 
有 的 磁场 将 动 、 静 铁心 吸 合 ， 从 而 控制 主 触 点 闭合 ， 负 载 得 到 供电 开 
始 工作 。 当 交流 接触 器 的 线圈 断 电 后 ， 动 铁心 依靠 弹 策 复 位 ， 使 主 


触 点 断 开 ， 负载 停止 工作 。 





为 了 使 磁力 稳定 ， 铁 心 的 吸 合 面 安装 了 短路 环 。20A 以 上 的 交流 接触 器 
需要 设置 灭 缴 醒 ， 利 用 它 产 生 的 电磁 力 ， 快 速 拉 断 电 缴 ， 避 免 了 和 触 点 被 弧 光 


烧 蚀 损坏 ， 实 现 触 点 的 保护 。 


请 2. 检测 

交流 接触 瘟 异 党 后 ,一 是 触 点 不 能 吸 合 ， 使 负载 不 工作 ; 二 是 
触 点 接触 不 良 使 负载 有 时 能 工作 ， 有 时 不 能 工作 。 

(1) 触 点 检 训 

检 测 交流 接触 带 时 ， 可 通过 供电 和 测量 触 点 通 断 的 方法 。 

为 交流 电 接 触 的 线圈 输入 220V 市 电 电 压 后 ， 可 以 听 到 交流 接触 
售 触 点 发 出 的 “ 味 喻 ”闭合 声 ， 同 时 用 万 用 表 通 断 测量 挡 检 测 触 点 
是 接 通 的 ， 如 图 5-32a 所 示 ; 拔 挥 电源 线 后 ， 数 值 变 为 1， 说 明 触 点 











数字 万 用 表 电 阻挡 使 用 轻松 入 门 











图 5-32 ”交流 接触 器 触 点 通 断 的 检测 


(2) 阻 值 测 量 
测 交 流 接 触 胡 线圈 的 阻 值 是 否 正 第 ， 奢 阻 值 为 5000 左右 ， 如 
图 5-33 所 示 ， 则 说 明 触 点 或 控制 部 分 寞 肖 ; 夺 阻 值 为 无 穷 大 ， 则 说 
本 引路 











图 5-33 ”交流 接触 希 线 圈 阻 值 的 检测 


十 五 、 扬 声 器 的 非 在 路 测量 介 售 俯 


采用 数字 万 用 表 测 量 扬 声 豆 时， 将 它 置 于 2009 挡 ， 将 两 个 表笔 
接 在 (线圈 ) 的 两 个 接线 端子 上 ， 此 时 显示 屏 上 显示 08.7 的 数字 ， 
说 明 扬 声 器 音 圈 的 阻 值 为 8.70Q ,说明 扬声器 苛 本 正常 ， 如 图 5- 34 











外 图 解 万 用 表 使 用 轻松 入 门 
所 示 。 若 显示 屏 显 示 的 数字 为 1， 则 说 明 音 圈 或 其 引出 线 开路 。 





由 于 数字 万 用 表 电 阻挡 的 电流 较 小 ， 所 以 用 数字 万 用 表 测 量 扬声器 音 转 


的 阻 值 时 仅 显 示 数 值 ， 而 扬声器 不 能 发 出 “哇哇 ”上 声 。 因 此 ， 该 方法 不 能 测 
出 音 圈 是 否 发 生 压 间 短 路 的 故障 。 








图 5-34 数字 万 用 表 非 在 路 测量 扬 声 需 
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数字 万 用 表 二 极 管 挡 使 用 轻松 入 门 


数字 万 用 表 的 二 极 管 挡 (PN 绪 压 降 测量 挡 ) 可 通过 测量 晶体 
管 、 二 极 管 、 场 效应 品 体 管 等 元 硕 件 的 非 在 路 导 通 压 降 、 在 路 导 通 
压 降 ， 判 断 它们 是 否 正 稼 。 


第 一 六 ”数字 万 用 表 二 极 管 挡 使 用 基础 





一 、 二 极 管 挡 的 使 用 方法 介 仿 人 


使 用 二 极 管 挡 时 ， 将 功能 /量程 开关 拨 至 二 极 管 的 符号 位 置 ， 
红 表笔 插入 VQCAP 搬 孔 ， 黑 表笔 插入 COM 插 孔 ， 如 图 6- 1 
i 














图 6-1 数字 万 用 表 二 极 管 挡 设 置 


二 分 提 示 





需要 测量 二 极 管 的 正 向 导 通 压 降 时 ， 将 红 表 笔 接 被 测 二 极 管 的 正极 ， 黑 
表笔 接 二 极 管 的 负极 ， 反 之 测量 的 是 二 极 管 的 反 向 压 降 。 另 外 ， 正 向 导 通 压 


降 就 相当 于 指针 万 用 表 所 测 的 正 向 导 通 电阻 ， 而 反 向 压 降 就 相当 于 指针 万 用 
表 所 测 的 反 向 电阻 。 


二 、 二 极 管 挡 在 路 测量 的 注意 事项 

1) 采用 二 极 管 挡 在 路 检测 元 器 件 是 否 正 常 时 ， 必 须要 在 断 电 的 
条 件 下 进行 ， 否 则 可 能 会 导致 被 测 元 器 件 损坏 ， 也 可 能 会 导致 万 用 
表 损 坏 。 

2) 若 被 测 元 器 件 与 晶体 管 、 二 极 管 、 电 阻 、 电 感 等 元 器 件 并 联 
时 ， 可 能 会 导致 检测 的 导 通 压 降 值 低 于 标 称 值 ， 应 通过 非 在 路 测量 
法 进一步 确认 。 

3) 在 路 测量 开关 电源 热 地 部 分 的 开关 管 等 元 器 件 时 ， 需 要 确认 
300YV 供电 滤波 电容 是 否 存储 电压 ， 大 存储 较 高 的 电压 ， 需 将 电容 存 

















呈 储 的 电压 释放 后 ， 才 能 采用 二 极 管 挡 在 路 测量 开关 管 等 元 器 件 ， 以 


免 扩 大 故障 或 发 生 触电 事故 。 


第 二 玫 数学 万 用 表 二 极 管 扫 
在 路 测量 元 费 件 技巧 
二 极 管 挡 的 在 路 测量 就 是 通过 测量 二 极 管 、 晶 体 管 、 场 效应 晶 
体 管 的 导 通 压 降 ， 判 断 元 器 件 是 否 正 常 的 方法 。 
一 、 整 流 二 极 管 的 在 路 测量 
首先 ， 将 万 用 表 置 于 PN 结 压 降 检测 挡 (二 极 管 挡 )， 再 将 红 表 
笔 接 二 极 管 的 正极 、 黑 表笔 接 二 极 管 的 负极 时 ， 所 测 得 的 正 向 导 通 
压 降 值 为 0. 581， 如 图 6-2a 所 示 ， 说 明 被 测 的 整流 二 极 管 是 普通 整 
流 二 极 管 ; 知 测 得 正 向 导 通 压 降 值 为 0.486， 如 图 6-2b 所 示 ， 则 说 
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明 被 测 的 二 极 管 是 高 频 整 流 二 极 管 。 无 论 何 种 整流 二 极 管 ， 调 换 表 
笔 后 检测 它们 的 反 回 导 通 压 降 时 ， 都 会 显示 溢出 值 1， 表 明 反 向 导 通 
压 降 为 无 穷 大 ， 说 明 被 测 整流 二 极 管 正 党 。 奋 正 向 导 通 压 降 大 ， 则 
说 明 二 极 管 导 通 性 能 差 ; 奋 反 向 导 通 压 降 值 小 , 则 次 明 二 极 管 漏电 








图 6-2 整流 二 极 管 的 在 路 测量 
a) 普通 整流 管 正 向 导 通 压 降 b) 高 频 整流 管 正 向 导 通 压 降 c) 反 回 导 通 压 降 的 检测 








由 于 半 桥 整流 堆 和 全 桥 整 流 堆 是 由 2 只 或 4 只 二 极 管 构成 的 ， 所 以 通过 


检测 每 只 二 极 管 的 正 、 反 向 导 通 压 降 值 就 可 以 判断 它 是 否 正 常 。 二 极 管 击 穿 
时 ， 蜂 鸣 器 会 鸣叫 。 





二 、 普 通 晶 体 管 的 在 路 测量 会 依 盒 


会 1. NPN 型 晶体 管 

使 用 数字 万 用 表 在 路 判断 NPN 型 晶体 管 的 好 坏 时 ， 应 使 用 二 极 
管 挡 (PN 结 压 降 检测 挡 ) 检测 它 的 导 通 压 降 是 否 正常 。 测 试 方法 如 
图 6-3 所 示 。 

首先 ， 将 红 表 笔 接 晶体 管 的 B 极 ， 黑 表笔 接 E、C 极 , 测 BE、 
BC 结 的 正 向 导 通 压 降 值 为 0.713 ， 如 图 6-3a 所 示 ; 调换 表笔 后 检测 
时 它们 的 反 回 导 通 压 降 为 无 穷 大 ， 如 图 6-3b 所 示 。 最 后 ， 测 CE 结 
的 正 向 导 通 压 降 为 1.374， 如 图 6-3c 所 示 ; 调换 表笔 后 检测 它 的 反 

















四 图 解 万 用 表 使 用 轻松 入 门 
回 导 通 压 降 值 为 无 穷 大 ， 如 图 6-3d 所 示 。 





若 正 向 导 通 压 降 大 ， 则 说 明 剖 


性 通 性 能 差 或 开路 ; 若 反 向 性 通 压 降 
修 ， 则 说 明 晶 体 管 汤 电 或 击 穿 。 电 击 穿 


体 
体 时 ， 万 用 表 上 的 蜂 鸣 器 会 发 出 鸣 


证 











图 6-3 用 数字 万 用 表 在 路 检测 NPN 型 晶体 管 
a) BE、BC 结 正 向 导 通 压 降 b) BE、BC 结 反 向 导 通 压 降 
cj) CE 结 正 向 导 通 压 降 d) CE 结 反 向 导 通 压 降 








请 2，PNP 型 晶体 管 
使 用 数字 万 用 表 在 路 判断 PNP 型 晶体 管 好 坏 时 ， 可 使 用 二 极 管 
挡 通 过 检测 它 的 导 通 压 降 来 完成 。 下 面 以 第 见 的 9012 为 例 介 绍 测试 
方法 ， 如 图 6-4 所 示 。 
黑 表 笔 接 晶体 管 的 B 极 ， 红 表笔 分 别 接 C 极 和 下 极 ， 所 测 的 正 
向 导 通 压 降 值 都 应 为 0.72 左右 ， 如 图 6-4a 所 示 ; 用 红 表 笔 接 B 极 ， 





En 。 第 六 章 ”数字 万 用 表 二 极 管 挡 使 用 轻松 入 门 上 


辆 


黑 表 笔 接 C、 刁 极 时 ， 奖 光 屏 显示 的 数字 为 1， 说 明 它 们 的 反 向 导 通 
压 降 值 都 为 无 穷 大 ， 如 图 6-4b 所 示 ; C、 正 极 间 的 正 回 导 通 压 降 为 
1. 246 左右 ， 如 图 6-4c 所 示 ; C、 玉 极 的 反 向 导 通 压 降 值 为 无 穷 大 ， 
如 图 6-4d 所 示 。 








车 正 向 寻 通 压 降 大 ， 则 说 明 
小 ， 则 说 明明 体 管 漏电 或 击 罕 。 


ot 





em 


图 6-4 用 数字 万 用 表 在 路 检测 PNP 型 晶体 管 
a) BE、BC 结 正 向 导 通 压 降 b) BE、BC 结 反 向 导 通 压 降 
c) CE 结 正 向 导 通 压 降 d) CE 结 反 向 导 通 压 降 














三 、 行 输出 管 的 在 路 测量 傅 合 会 

检修 彩电 、 彩 显 行 输出 电路 ， 怀 疑 行 输 出 管 异常 时 ， 可 首先 进 
行 在 路 测量 ,初步 判断 它 是 否 正 常 。 使 用 数字 万 用 表 在 路 测 行 输 出 
管 时 ， 应 使 用 二 极 管 挡 。 测 量 步骤 如 图 6-5 所 示 。 











图 6-5 行 输出 管 的 在 路 测量 
a) BC 结 正 向 电阻 b) BC 结 反 向 电阻 ec) CE 结 正 向 电阻 d) CE 结 反 向 电阻 








因 行 输出 管 的 BE 结 与 行 激励 变压器 的 二 次 绕组 并 联 ， 所 以 在 路 测 它 的 


BE 结 的 正 、 反 向 导 通 压 降 值 都 为 0。 另 外 ， 由 于 行 输出 管 的 CE 结 上 并 联 了 
阻尼 二 极 管 ， 所 以 测量 它 的 C、 玉 极 间 正 、 反 向 压 降 值 时 ， 也 就 是 阻尼 二 极 
管 的 正 、 反 向 导 通 压 降 值 。 





红 表 笔 接 B 极 ， 黑 表笔 接 C 极 , 测 BC 结 的 正和 疝 导 通 压 降 值 为 
0. 460; 黑 表笔 接 B 极 ， 红 表笔 接 C 极 , 测 BE 结 的 反 向 导 通 压 降 值 
时 ， 显 示 屏 显示 1， 说 明 反 问 导 通 压 降 值 为 无 穷 大 。 用 红 表 笔 接 下 
极 ， 黑 表笔 接 C 极 , 测 CE 结 的 正 向 导 通 压 降 值 为 0. 460; 用 黑 表 笔 
接 卫 极 ， 红 表笔 接 C 极 , 测 CE 结 的 反 向 导 通 压 降 值 为 无 穷 大 。 知 
测量 数值 偏差 较 大 ， 则 说 明 该 行 输出 管 或 导 它 并 联 的 元 固件 异 稍 。 
























行 输出 管 击 穿 时 ， 万 用 表 上 的 蜂 鸣 器 会 发 出 鸣叫 声 。 
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四 、 晶 闸 管 的 在 路 测量 贪 仿 介 

怀疑 电路 板 上 的 晶闸管 异常 时 ， 可 利用 万 用 表 的 二 极 管 挡 在 路 
测量 它 的 三 个 极 间 的 导 通 压 降 进行 判断 。 测 量 方法 和 数值 如 网 6-6 
所 示 。 测 量 时 ， 奎 导 通 压 降 值 过 大 或 过 小 ， 则 需要 对 其 非 在 路 测量 ， 
确认 它 是 否 正常 。 








图 6-6 双 问 晶闸管 的 在 路 测量 
a) 红 表 笔 接 TI 极 、 黑 表笔 接 了 2 极 b) 红 表 笔 接 T2 极 、 黑 表笔 接 Tl 极 ce) 其 他 极 间 








五 、 场 效应 晶体 管 的 在 路 测量 会 傅 食 

怀疑 电路 板 上 的 场 效 应 晶体 管 异常 时 ， 可 利用 万 用 表 的 二 极 管 
挡 在 路 测量 它 的 三 个 极 间 的 导 通 压 降 值 进行 判 断 。 仅 S、D 极 间 有 正 
问 导 通 压 降 ， 其 他 极 间 的 测量 都 为 无 穷 大 ， 如 图 6-7 所 示 。 











图 6-7 场 效应 晶体 管 的 在 路 测量 
a) S、D 极 间 正 向 导 通 压 降 b) 其 他 极 间 导 通 压 降 











用 图 解 万 用 表 使 用 轻松 入 门 


由 于 D、S 极 内 置 了 阻尼 二 极 管 ， 所 以 测量 它 的 D、S 极 间 导 通 压 降 值 和 


测量 二 极 管 一 样 。 若 三 个 极 间 的 导 通 压 降 值 都 不 正常 ， 则 说 明 被 测 的 场 效 应 
咒 体 管 异 常 ， 若 G、S 极 间 的 导 通 压 降 值 异常 ， 则 多 为 并 联 的 元 器 件 骨 常 。 





六 、IGBT 的 在 路 测量 合 傅 会 


怀疑 电路 板 上 的 IGBT 寞 第 时 ， 可 利用 万 用 表 的 三 极 管 挡 在 路 测 
量 它 的 三 个 极 间 的 阻 值 进行 判断 。 测 量 方 法 如 图 6-8 所 示 。 














图 6-8 ”IGCBT 的 在 路 测量 
a) 红 表 笔 接 G 极 、 黑 表笔 接 卫 极 b) 红 表 笔 接 卫 极 、 黑 表笔 接 G 极 
c) 红 表 笔 接 G 极 、 黑 表笔 接 C 极 d) 红 表 笔 接 C 极 、 黑 表笔 接 G 极 
红 表 笔 接 玉 极 、 黑 表笔 接 C 极 f) 红 表 笔 接 C 极 、 黑 表笔 接 E 极 








六 -一 
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人 。 第 六 章 ”数字 万 用 表 二 极 管 挡 使 用 轻松 入 门 


由 于 GT40Q321 内 置 阻尼 管 ， 所 以 测量 它 的 C、 玉 极 间 导 通 压 降 值 和 测量 


二 极 管 一 样 。 而 测量 不 含 阻尼 管 的 IGBT 时 ， 它 的 三 个 极 间 导 通 压 降 值 均 应 
为 无 穷 大 。 若 三 个 极 间 的 导 通 压 降 值 都 不 正常 ， 则 说 明 被 测 管 异常 ， 若 C、 开 
两 个 极 间 导 通 压 降 值 异常 ， 则 说 明 300V 供电 的 滤波 电容 异常 。 





七 、 光 耦合 希 的 在 路 测量 会 会 愈 

怀疑 电路 板 上 的 光 灶 合 硕 异 第 时 ， 可 利用 万 用 表 的 二 极 管 挡 在 
路 测量 它 的 发 光 二 极 管 、 光 敏 唱 体 管 的 极 间 导 通 奈 降 进 行 判 新 。 测 
量 方法 如 图 6-9 所 示 。 








图 6-9 ” 光 耦 合 融 的 在 路 测量 
a) 山 、 包 ) 脚 间 的 正 向 电阻 b) WD、 己 脚 间 的 反 向 电阻 
c) 号 、 鳃 脚 间 的 正 向 电阻 d) 归 、 包 脚 间 的 反 向 电阻 








由 于 四 、@@ 脚 两 端 并 联 了 电阻 ， 所 以 人 四、 加 脚 的 导 通 压 降 值 是 该 电阻 与 
器 件 的 并 联 值 ， 因 此 在 路 测量 只 能 作为 初步 判断 。 若 要 确认 它 是 否 正 
rn 


其 他 元 
常 ， 还 需要 测量 它 的 光电 效应 或 采用 代 换 法 进行 判断 。 





国 衣 万 用 家 全 用 红 讼 和 站 


八 、 发 光 二 极 管 的 在 路 测量 会 愈 食 


首先 ， 将 数字 万 用 表 置 于 导 通 压 降 检测 挡 ( 二极管 挡 ) ， 把 红 表 
笔 接 发 光 二 极 管 的 正极 ， 黑 表笔 接 负 极 ， 此 时 显示 屏 显 示 1.744 左 
右 的 导 通 压 降 值 ， 而 且 被 测 的 发 光 二 极 管 可 以 发 光 ， 如 图 6- 10 所 
示 ， 说 明 被 测 的 发 光 二 极 管 正常 ， 奉 不 能 发 兴 ， 并 且 导 通 压 降 过 大 
或 过 小 ， 则 说 明 该 发 区 二 极 管 或 与 其 并 联 的 元 需 件 异 第 。 








图 6-10 数字 万 用 表 二 极 管 挡 在 路 测量 发 论 二 极 管 

















第 三 六 数字 万 用 表 二 极 管 挡 非 
在 路 测量 元 套件 技巧 


二 极 管 挡 (PN 结 压 降 测 量 挡 ) 的 非 在 路 测量 就 是 通过 测量 二 极 
、 唱 体 管 、 场 效应 晶体 管 的 非 在 路 时 的 导 通 压 降 值 ， 判 断 元 需 件 
否 正 篆 的 方法 。 


~ 整流 二 极 管 的 非 在 路 测量 食 食 食 


在 路 测量 整流 二 极 管 时 使 用 二 极 管 挡 ， 普 通 整 流 二 极 管 的 正 向 
导 通 压 降 为 0. 55 左右 ， 如 图 6-11a 所 示 ; 高 频 整 流 二 极 管 的 正 向 导 
通 压 降 为 0. 429 左右 ， 如 图 6-1lb 所 示 。 调 换 表 笔 后 ， 测 量 它们 的 
反 向 导 通 压 降 为 无 穷 大 ， 如 图 6- 11c 所 示 。 若 正 向 导 通 压 降 大 或 反 
问 导 通 压 降 小 ， 则 说 明 被 测 的 二 极 管 损坏 。 








珊 








图 6-11 数字 万 用 表 非 在 路 检测 整流 二 极 管 
a) 普通 整流 二 极 管 正 向 导 通 压 降 b) 高 频 整 流 二 极 管 导 通 压 降 c) 反 向 导 通 压 降 











若 二 极 管 表面 的 标记 不 清晰 ， 也 可 以 通过 测量 确认 正 、 负 极 ， 先 用 红 、 黑 


表笔 任意 测量 二 极 管 两 个 引 脚 间 的 导 通 压 降 值 ， 出 现 0.5 左右 数值 时 ， 说 明 红 
表笔 接 的 是 正极 。 另 外 ， 半 桥 、 全 桥 整 流 堆 是 采用 2 只 或 4 只 二 极 管 构成 的 ， 
所 以 检测 时 只 需要 测量 每 个 二 极 管 是 否 正 常 就 可 以 确认 它们 是 否 正 常 。 





二 、 发 光 二 极 管 /数码 管 的 非 在 路 测量 俯 售 俯 


非 在 路 测量 发 光 二 极 管 时 ， 将 数字 万 用 表 置 于 导 通 压 降 检测 挡 
(二 极 管 挡 ) ， 把 红 表 笔 接 发 光 二 极 管 的 正极 ， 黑 表笔 接 负 极 ， 测 
得 它 的 正 向 导 通 压 降 值 为 1.799 左右 ， 并 且 会 发 光 ， 如 图 6-12a 所 
示 。 此 时 ， 调 换 表 笔 后 发 光 二 极 管 炸 灭 ， 反 回 导 通 压 降 变 为 无 穷 
大 ， 如 图 6-12b 所 示 ， 说 明 被 测 的 发 光 二 极 管 是 正常 的 。 寿 检测 
时 ， 寻 通 压 降 值 异常 或 发 光 二 极 管 不 能 发 光 ， 则 说 明 被 测 的 发 光 
二 极 管 损 坏 。 











数码 管 也 是 由 发 光 二 极 管 构 成 的 > 所 以 通过 检测 不 发 光 笔 段 的 0 
管 ， 就 可 以 确认 是 数码 管 异 常 ， 还 是 驱动 电路 异常 。 





发 光 














图 6-12 ”数字 万 用 表 二 极 管 挡 非 在 路 检测 发 光 二 极 管 


三 、 高 压 整流 堆 的 非 在 路 测量 会 愈 食 

高 压 整流 堆 由 和 右 干 个 整流 二 极 管 的 管 必 组 成 ， 所 以 测量 时 反 回 
导 通 压 降 值 应 为 无 穷 大 。 而 正 问 导 通 压 降 值 也 多 为 无 穷 大 。 下 面 以 
微波炉 使 用 的 高 压 整 流 堆 (高 压 整 流 二 极 管 ) 为 例 介 绍 高 压 整流 堆 
的 检测 方法 。 首 先 ， 将 该 万 用 表 置 于 二 极 管 挡 ， 测 得 的 正 、 反 回 导 
通 压 降 值 都 为 无 穷 大 ， 如 图 6- 13 所 示 。 硅 反问 有 数值 ， 则 说 明 被 测 
管 源 电 或 击 穿 。 


























图 6-13 高 压 整流 堆 的 非 在 路 测量 


四 、 唱 体 管 的 非 在 路 测量 盒 合 会 


会 1， 管 型 与 引 脚 的 判别 
采用 数字 万 用 表 判 断 晶体 管 的 管 型 和 引 脚 时 ， 应 将 它 置 于 二 极 
管 挡 。 


(1) NPN 型 晶体 管 引 脚 的 判别 
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首先 假设 晶体 管 的 第 1 个 引 脚 为 基 极 ， 用 红 表 笔 接 晶体 管 假设 
的 基 极 ， 再 用 黑 表 笔 分 别 接 男 两 个 引 脚 ， 寿 测 得 的 导 通 压 降 值 都 为 
0. 656 、0. 657 左右 ， 说 明 假 设 的 第 1 个 引 脚 的 确 是 基 极 ， 并且 该 管 
为 NPN 型 晶体 管 ， 如 图 6-14 所 示 。 和 否则 ， 再 次 假设 基 极 ， 按 上 述 方 
法 继续 判断 。 








图 6-14 数字 万 用 表 二 极 管 挡 判别 NPN 型 晶体 管 的 引 脚 











(2) PNP 型 晶体 管 引 脚 的 判别 

若 黑 表笔 接 第 1 个 引 脚 ， 用 红 表 笔 接 另外 两 个 引 脚 ， 知 显示 屏 
显示 的 导 通 压 降 值 为 0.676 和 0. 631 左右 ,说 明 该 管 是 PNP 型 晶体 147 
管 ， 并 且 假 设 的 第 1 个 引 脚 就 是 基 极 ， 如 图 6-15 所 示 。 和 否则， 再 次 
假设 基 极 ， 按 上 述 方法 继续 判断 。 




















图 6-15 数字 万 用 表 判 别 PNP 型 晶体 管 的 引 脚 
但 2. 好 坏 的 判别 
当 在 路 测量 晶体 管 异常 或 购买 晶体 
量 ,， 确认 它们 是 否 正 常 。 


ne 


时 ， 则 需要 进行 非 在 路 测 


图 图 解 万 用 表 使 用 轻松 入 门 


(1) NPN 型 晶体 管 

使 用 数字 万 用 表 的 二 极 管 挡 非 在 路 判断 NPN 型 晶体 管 好 坏 时 ， 
将 红 表笔 接 品 体 管 的 B 极 ， 黑 表笔 分 别 接 C 极 和 下 极 , 正 问 导 通 压 
降 分 别 为 0. 654、0. 643 ， 如 图 6-16a、b 所 示 ， 用 黑 表笔 接 B 极 ， 红 








表笔 接 C、E 极 , 测 得 BC、BE 结 的 反 向 导 通 压 降 值 都 为 无 穷 大 ， 如 
图 6-16c、d 所 示 ; 而 C、E 极 间 的 正 、 反 癌 导 通 压 降 值 都 应 为 无 穷 
大 ， 如 图 6-16e、f 所 示 。 








图 6-16 数字 万 用 表 非 在 路 判断 NPN 型 晶体 管 的 好 坏 
a) BC 结 正 向 导 通 压 降 b) BE 结 正 向 导 通 压 降 c) BC 结 反 向 导 通 压 降 
d) BE 结 反 向 导 通 压 降 e) CE 结 正 向 导 通 压 降 f) CE 结 反 向 导 通 压 降 





(2) PNP 型 晶体 管 

采用 数字 万 用 表 判 断 PNP 型 晶体 管 好 坏 时 ， 将 数字 万 用 表 置 于 
二 极 管 挡 ， 黑 表笔 接 晶体 管 的 B 极 ， 红 表笔 分 别 接 下 极 和 C 极 ， 测 
BE、BC 结 的 正 回 寻 通 压 降 值 分 别 为 0.674 和 0. 631， 如 图 6-17a、b 
所 示 ; 用 红 表 笔 接 B 极 ， 黑 表笔 接 C、E 极 , 测 得 BC、BE 结 的 反问 
导 通 压 降 值 为 无 穷 大 ， 如 图 6- 17c、d 所 示 ; 测 CE 结 的 正 、 反 向 导 
通 奈 降 时 也 为 无 穷 大 ， 如 图 6-17e、f 所 示 。 




















图 6-17 数字 万 用 表 非 在 路 判断 PNP 型 晶体 管 的 好 坏 
a) BE 结 正 问 导 通 压 降 b) BC 结 正 向 导 通 压 降 ec) BC 结 反 向 导 通 压 降 
gE 











部 分 PNP 型 晶体 管 CE 结 的 正 向 导 通 压 降 值 在 1. 85 左右 。 





五 、 彩 电 / 彩 显 行 输出 管 的 非 在 路 测量 俯 仿 仑 


采用 数字 万 用 表 非 在 路 测量 行 输出 管 时 ， 应 使 用 20090 挡 和 二 极 
管 挡 进行 测量 。 首 先 ， 用 2000 挡 测 量 B、 刁 极 间 的 正 回 、 反 回电 阻 值 
为 42.4， 如 图 6-18a、b 所 示 ; 再 将 万 用 表 置 于 二 极 管 挡 ， 红 表笔 接 B 
极 ， 黑 表笔 接 C 极 , 测 BC 结 的 正 癌 导 通 压 降 值 为 0. 466， 如 图 6- 18c 
所 示 ; 黑 表 笔 接 B 极 ， 红 表笔 接 C 极 时 显示 的 数字 为 1， 说 明 BC 结 的 
反 向 导 通 压 降 值 为 无 穷 大 ， 如 图 6- 18d 所 示 ; 用 红 表 笔 接 下 极 ， 黑 表 
笔 接 C 极 , 测量 CE 绪 的 正 癌 导 通 压 降 值 时 为 0. 486， 如 图 6- 18e 所 
示 ; 黑 表 笔 接 卫 极 ， 红 表笔 接 C 极 ， 所 测 的 反 回 导 通 压 降 值 为 无 穷 
大 ， 如 图 6- 18f 所 示 。 奉 数值 偏差 较 大 ， 则 说 明 被 测 的 行 输 出 管 损坏 。 


























图 6-18 数字 万 用 表 非 在 路 检测 行 输出 管 
a) BE 结 正 向 电阻 b) BE 结 反 向 电阻 c) BC 结 正 向 导 通 压 降 
d) BC 结 反 向 导 通 压 降 e) CE 结 正 向 导 通 压 降 f) CE 结 反 向 导 通 压 降 















由 于 BE 结 上 并 联 了 分 流 电阻 ， 所 以 测量 BE 结 的 正 、 反 向 电阻 时 也 就 是 
测量 了 分 流 电阻 的 阻 值 。 而 不 同 的 行 输出 管 并 联 的 分 流 电 阻 的 阻 值 不 尽 相 
同 ， 多 为 20 ~470 。 





六 、 场 效应 晶体 管 的 非 在 路 测量 会 会 会 


货 1. 引 脚 的 判别 
由 于 大 功率 绝缘 栅 型 场 效 应 晶体 管 的 D、$S 极 间 并 联 了 一 只 二 极 
管 ， 所 以 采用 数字 万 用 表 检 测 D、S 极 间 的 正 、 反 癌 导 通 压 降 时 ， 硅 
出 现 0.511 左右 的 电压 值 ， 则 说 明 红 表 笔 接 的 是 S 极 (N 沟 道 场 效 
应 晶体 管 ) 或 漏 极 D(P 沟 道 场 效 应 品 体 管 )， 黑 表笔 接 的 引 脚 是 D 
极 (N 沟 道场 效应 晶体 管 ) 或 S 极 (P 沟 道 场 效 应 品 体 管 )， 而 余下 
的 引 脚 为 G 极 ， 如 图 6- 19 所 示 。 














图 6-19 大 功率 型 场 效应 晶体 管 引 脚 的 判别 示意 
会 2 管 型 与 好 坏 的 判别 





ee S 极 ,也 不 能 完全 确定 它 是 N 沟 


道场 效应 晶体 管 ， 还 是 了 沟 道场 效应 而 体 管 ， 并 且 对 于 没有 内 置 二 极 管 的 大 
功率 场 效应 晶体 管 ， 则 需要 通过 检测 它 的 触发 性 能 来 进一步 确认 它 的 管 型 和 
引 脚 功能 ， 以 及 它 是 否 正 常 。 











首先 ， 将 数字 万 用 表 置 于 二 极 管 挡 ， 黑 表笔 接 $ 极 ， 红 表笔 接 D 
极 ， 显 示 屏 显示 洪 出 值 1， 说 明 场 效应 晶体 管 截止， 如 图 6-20a 所 示 。 此 
时 ， 黑 表笔 依然 接 S 极 ， 用 红 表 笔 将 D、G 极 短 接 后 ， 为 G 极 提供 触发 
电压 ， 如 图 6-20b 所 示 ; 再 测 D、S 极 间 的 阻 值 ， 阻 值 应 迅速 变 小 ， 说 
明 该 管 被 触发 导 通 ， 并 且 该 管 为 N 沟 道 场 效 应 晶体 管 ， 如 图 6-20c 所 
示 。 阁 不 能 导 通 ， 则 说 明 该 管 异常 或 是 P 沟 道场 效应 晶体 管 。 




















Ot re a EE 将 场 效 
应 晶体 管 触发 导 通 。 遇 到 这 种 情况 ， 应 该 采用 指针 万 用 表 和 触发 或 采用 代 换 法 
0 
就 可 以 使 该 管 恢 复 截 止 。 


进 
脚 ， 














图 6-20 N 沟 道 大 功率 场 效 应 品 体 管 的 触发 导 通 





七 、 单 向 晶闸管 的 非 在 路 测量 介 售 售 


请 1. 引 脚 的 判别 

由 于 单 向 晶闸管 的 G 极 与 K 极 之 间 仅 有 一 个 PN 结 ， 所 以 这 两 
个 引 脚 间 具 有 单 向 导 通 特性 ， 而 其 他 引 脚 间 的 阻 值 应 为 无 穷 大 。 

将 数字 万 用 表 置 于 二 极 管 挡 ， 任 意 测 单 向 晶闸管 两 个 引 脚 的 导 
通 压 降 值 ， 测 试 中 出 现 0.657 的 数值 时 ， 说明 红 表笔 接 的 引 脚 为 G 
极 ， 黑 表笔 接 的 是 KK 极 ， 剩 下 的 引 脚 为 A 极 ， 如 图 6-21 所 示 。 




















图 6-21 单身 晶闸管 引 脚 的 判别 
a) G、 开 极 间 正 向 导 通 压 降 b) 其 他 极 间 导 通 压 降 








请 2. 触发 能 力 的 判别 

使 用 数字 万 用 表 检 测 单 回 晶闸管 的 触发 能 力 时 ， 需 要 将 万 用 表 
置 于 二 极 管 挡 。 检 测 方法 如 图 6-22 所 示 。 

将 黑 表 笔 接 K 极 ， 红 表笔 接 A 极 ， 显 示 洪 出 值 1， 说明 它 处 于 
截止 状态 ， 此 时 用 红 表 笔 瞬间 短 接 A、G 极 ， 随 后 测 A、K 极 之 间 的 
导 通 压 降 值 为 0. 661 左右 ,说 明 唱 闸 管 被 触发 导 通 并 能 够 维持 导 通 




















ER - 第 六 章 ”数字 万 用 表 二 极 管 挡 使 用 轻松 入 门 有 
状态 。 否 则 ， 说 明 该 晶闸管 损坏 。 








图 6-22 ”数字 万 用 表 检 测 单 门 晶闸管 的 触发 能 
a) 触发 前 b) 触发 e) 触发 后 








由 于 数字 万 用 表 的 触发 电流 较 小 ， 所 以 一 般 情况 下 ， 数 字 万 用 表 只 能 触 
发 功率 小 的 单 向 晶闸管 导 通 ， 而 很 难 触 发 功率 大 的 蝇 疗 管 使 其 导 通 。 通 常 功 
率 大 的 晶闸管 需要 采用 指针 万 用 表 触 发 。 


八 、IGBT 的 非 在 路 测量 会 愈 会 
a tide nb 


路 检测 。 下 面 以 常见 的 GT40Q321 为 例 进行 介绍 。 由 于 GT400321 内 
置 阻 尼 管 ， 所 以 测量 它 we 
图 6-23a 所 示 ; C、E 极 间 的 反问 导 通 压 降 或 其 他 极 间 的 正 、 反 问 导 
通 压 降 都 为 无 穷 大 ， 如 图 6-23b 所 示 。 

















图 6-23 用 数字 万 用 表 非 在 路 检测 IGBT 
a) 红 表 笔 接 下 极 、 黑 表笔 接 C 极 的 导 通 压 降 b) 其 他 极 间 的 导 通 奈 降 














测量 不 念 阻 尼 管 的 IGBT 时 ， 它 的 三 个 极 间 电阻 均 应 为 无 穷 大 。 若 三 个 


极 间 的 阻 值 都 不 正常 ， 则 说 明 功 率 管 异常 ; 若 C、 忆 两 个 极 间 阻 值 弄 常 ， 则 
说 明 外 接 元 器 件 异 常 。 部 分 资料 介绍 N 沟 道场 效应 晶体 管 和 大 功率 双 极 型 晶 
体 管 构成 的 IGBT 也 可 采用 和 NN 沟 道 场 效应 晶体 管 一 样 的 触发 导 通 方法 进行 
测试 ， 实 际 验证 该 方法 行 不 通 。 





九 、 达 林 顿 管 的 非 在 路 测量 盒 会 会 


下 面 以 背 见 的 TIP122 为 例 介 绍 达 林 顿 管 引 脚 、 管 型 的 判别 ， 以 
及 好 坏 的 检测 。 

人 请 1. 引 脚 与 管 型 的 判别 

首先 假设 TIP122 的 一 个 引 脚 为 基 极 ， 随 后 将 万 用 表 置 于 PN 结 
压 降 测量 挡 〈 二 极 管 挡 ) ， 用 红 表 笔 接 在 假设 的 基 极 上 ， 再 用 黑 表 笔 
分 别 接 另 外 两 个 引 脚 。 知 显示 屏 显 示 的 导 通 压 降 值 分 别 为 0.827、 
0. 634 ， 如 图 6-24 所 示 ， 说 明 假 设 的 引 脚 就 是 基 极 ， 并 且 数 值 小 时 
黑 表 笔 接 的 引 脚 为 集 电 极 ， 数 值 大 时 黑 表 笔 所 接 的 引 脚 为 发 射 极 ， 
同时 还 可 以 确认 该 管 为 NPN 型 达 林 顿 管 。 

















图 6-24 数字 万 用 表 判 别 中 功率 达 林 顿 管 管 型 及 引 脚 
a) BE 结 正 向 导 通 压 降 b) BC 结 正 向 导 通 压 降 








ER - 第 六 章 ”数字 万 用 表 二 极 管 挡 使 用 轻松 入 门 有 





检测 过 程 中 ， 若 黑 表笔 接 一 个 引 脚 ， 红 表笔 接 另 两 个 引 脚 时 ， 显 示 屏 显 


示 的 数据 符合 前 面 的 数值 ， 则 说 明 黑 表笔 接 的 是 基 极 ， 并 且 被 检测 的 而 体 管 
是 PNP 型 达 林 顿 管 。 





人 请 2. 好 坏 的 判别 

使 用 数字 万 用 表 判 别 达 林 顿 管 好 坏 时 ， 应 采用 PN 结 压 降 测量 挡 
(二 极 管 挡 ) 检测 它 的 导 通 压 降 来 完成 。 

用 红 表 笔 接 B 极 ， 黑 表笔 接 下 极 时 ， 检 测 BE 结 的 正身 导 通 压 
降 为 0.829， 如 图 6-25a 所 示 ; 调换 表笔 后 测 BE 结 的 反问 导 通 压 降 
为 无 穷 大 ， 如 图 6-25b 所 示 ; 测 BC 结 正 向 导 通 压 降 值 为 0.637， 如 
图 6-25c 所 示 ; 调换 表笔 后 测 BC 结 的 反 向 导 通 压 降 值 为 无 穷 大 ， 如 
图 6-27d 所 示 ; 黑 表 笔 接 C 极 、 红 表笔 接 玉 极 时 ， 测 CE 结 的 正 向 导 
通 压 降 值 为 0. 553， 如 图 6-25e 所 示 ; 调换 表笔 后 测 CE 结 的 反问 导 
通 奈 降 为 无 穷 大 ， 如 图 6-25f 所 示 。 





























图 6-25 ”数字 万 用 表 判 别 达 林 顿 管 的 好 坏 
a) BE 结 正 向 导 通 压 降 b) BE 结 反 向 导 通 压 降 c) BC 结 正 向 导 通 压 降 
d) BC 结 反 向 导 通 压 降 e) CE 结 正 向 导 通 压 降 f) CE 结 反 向 导 通 压 降 












由 于 部 分 达 林 上 顿 管 (如 TIP122) 的 C、 玉 极 内 部 并 联 了 二 极 管 ， 所 以 测 
量 阻 值 时 与 B、C 极 一 样 ， 也 会 呈现 单 向 导电 特性 。 





多 "~ 
| ' 
! QT 方法 与 技巧 
由 于 TIP122 是 大 功率 达 林 顿 管 ， 它 的 BE 结 内 并 联 了 泄 
; 放电 阻 ， 使 用 数字 万 用 表 的 二 极 管 挡 并 不 能 测 出 该 电阻 的 阻 ， 
1 值 ， 显 示 屏 显示 的 数值 是 无 穷 大 ， 而 换 用 20kQ 电阻 挡 检 测 ， 4 
就 可 以 测 出 该 港 放电 阻 的 阻 值 。 : 
*、 . 


十 、 光 耦合 希 的 非 在 路 测量 
下 面 以 4 脚 的 光 精 合 厅 PC123 为 例 介 绍 用 数字 万 用 表 的 二 极 管 








有 挡 测量 光 克 全 器 的 方法 与 技巧 。 


请 1. 引 脚 、 穿 透 电 流 的 检测 

用 数字 万 用 表 的 二 极 管 挡 测量 ， 束 可 以 判断 出 光 耦 合 需 的 引 脚 
和 容 透 电流 的 大 小 ， 如 图 6-26 所 示 。 

由 于 发 光 二 极 管 具有 二 极 管 的 单身 导 通 特性 ， 所 以 测量 时 
只 要 发 现 两 个 引 脚 有 导 通 压 降 值 ， 则 说 明 这 一 侧 是 发 光 二 极 
管 ， 并 且 红 色 表 笔 接 的 引 脚 是 由 脚 ， 另 一 侧 为 光敏 晶体 管 的 
引 脚 。 

一 般 情况 下 ， 发 光 二 极 管 的 正 同 导 通 压 降 为 1.048 左右 ， 调 换 
表笔 后 显示 的 数值 为 1， 说 明 它 的 反 回 导 通 压 降 值 为 无 穷 大 。 而 光敏 
遇 体 管 C、E 极 间 的 正 、 反 向 导 通 压 降 值 都 应 为 无 穷 大 。 阁 发 光 二 极 
管 的 正 问 导 通 压 降 值 大 ， 则 说 明 它 的 导 通 性 能 下 降 ， 寿 发 光 二 极 管 
的 反问 导 通 压 降 小 或 光敏 晶体 管 的 C、E 极 间 的 导 通 压 降 值 小 ， 则 说 
明 发 光 二 极 管 或 光敏 晶体 管 漏电 。 















































图 6-26 ”数字 万 用 表 判 别 光 耘 合 锅 引 脚 和 穿 透 电流 
a) 发 光 二 极 管 正 向 导 通 压 降 pb) 发 光 二 极 管 反 向 导 通 压 降 














c) 光敏 晶体 管 CE 结 正 向 导 通 压 降 d) 光敏 晶体 管 CE 结 反 向 导 通 压 降 











会 2. 光电 效应 的 检测 157 
检测 光 砖 合 关 的 光电 效应 的 方法 见 第 二 草 相 关内 容 ， 这 里 不 绸 
介绍 。 


十 一 、 光 电 开 天 的 非 在 路 测量 会合 会 


货 1. 引 脚 、 穿 透 电流 的 判别 

用 数字 万 用 表 的 导 通 压 降 测量 挡 (二 极 管 挡 ) 测量 光电 开关 的 
导 通 压 降 值 ， 就 可 以 判断 出 它 的 引 脚 和 穿 透 电 流 的 大 小 ， 如 图 6-27 
所 示 。 

由 于 光 发 射 管 (发 光 二 极 管 ) 具有 二 极 管 的 单 向 导 通 特性 ， 所 
以 测量 时 只 要 发 现 两 个 引 脚 有 导 通 压 降 值 ， 则 说 明 这 一 侧 是 光 发 射 
管 ， 并 且 红 色 表 笔 接 的 引 脚 是 光 发 射 管 的 正极 ， 另 一 侧 为 光 接 收 管 
的 引 脚 。 

一 般 情 况 下 ， 光 发 射 管 的 正 问 导 通 压 降 为 1.041 左右 ， 调 换 表 
笔 后 ， 显 示 的 数值 为 1， 说 明 反 回 导 通 压 降 值 为 无 穷 大 。 而 光 接 收 管 











| 图 解 万 用 表 使 用 轻松 入 门 “ 

C、 玉 极 间 的 正 、 反 向 导 通 压 降 值 都 应 为 无 穷 大 。 夯 光 发 射 管 的 正 癌 
导 通 压 降 值 大 ， 则 说 明 它 的 导 通 性 能 下 降 ; 寿光 发 射 管 的 反 回 导 通 
压 降 小 或 光 接 收 管 的 C、 刁 极 间 的 导 通 压 降 值 小 ， 则 说 明光 发 射 管 或 





光 接 收 管 漏电 。 








图 6-27 ”数字 万 用 表 判 别 光 电 开 关 的 引 脚 和 穿 透 电流 
a) 光 发 射 管 的 检测 bp) 光 接 收 管 的 检测 











会 2. 光电 效应 的 检测 
检测 光电 开关 的 光电 效应 见 第 二 章 相 关内 容 ， 这 里 不 再 介绍 
十 二 、LM358 /LM324 /LM339 /LM393 的 非 在 路 测 


绍 


量 食 食 食 
LM358 、LM324 、LM339 、LM393 等 芯片 的 构成 和 工作 原理 基本 
相同 ， 下 面 以 双 电 压 运 算 放 大 器 LM358 为 例 介绍 它们 的 检测 方法 。 
会 1. 识别 
LM358 内 设 两 个 完全 相同 的 运算 放大 器 及 运算 补偿 电路 ， 采 用 
差分 输入 方式 。 它 有 DIP -8 双 列 直 插 8 脚 和 SOP -8(SMP) 双 列 扁 
平 两 种 封装 形式 。 它 的 外 形 和 内 部 构成 如 图 6-28 所 示 ， 它 的 引 脚 功 


能 如 表 6-1 所 示 。 


Ca ”第 六 章 ”数字 万 用 表 二 极 管 挡 使 用 轻松 入 门 


和 拉 
合 国 二 


a) b) 











图 6-28 ”LM358 的 外 形 和 内 部 构成 
a) 外 形 b) 内 部 构成 





表 6-1 LM358 的 引 脚 功能 








引 脚 号 | 引 肢 名 | 功 能 
D 运算 放大 器 1 输出 
@ 运算 放大 器 工 反 相 输入 端 
® 运算 放大 器 1 同 相 输 入 端 
® 运算 放大 器 2 同 相 输 入 端 
(© Inputs 2 (—) 运算 放大 器 2 反 相 输入 端 
@ OUT 2 运算 放大 器 2 输出 
Vee 供电 

会 2. 检测 


(1) 运算 放大 希 的 检测 

由 于 LM358 是 由 两 个 相同 的 运算 放大 融 构 成 的 ， 所 以 它 的 两 个 
运算 放大 需 的 相同 功能 引 脚 对 地 正 、 反 辐 导 通 压 降 值 基本 相同 ， 下 
面 以 山 、 凶 、 色 和 脚 内 的 运算 放大 需 为 例 介 绍 放 大 器 的 测试 方法 ， 如 
图 6-29 所 示 。 

(2) 供电 端子 对 地 导 通 压 降 值 的 检测 

LM358 的 供电 端 @ 脚 和 接地 端 由 脚 间 的 正 、 反 回 导 通 压 降 值 如 
图 6-30 所 示 。 























图 6-29 数字 万 用 表 二 极 管 挡 测 量 LM358 的 运算 放大 各 
a) 红 表 笔 接 届 脚 、 黑 表笔 接 引 有 和 脚 “b) 红 表 笔 接 @ 脚 、 黑 表笔 接 人 由 脚 
c) 红 表 笔 接 他 脚 、 黑 表笔 接 引 有 和 脚 “d) 黑 表 笔 接 山脚 、 红 表笔 接 人 由 脚 
e) 黑 表 笔 接 @ 脚 、 红 表笔 接 脚 f) 黑 表 笔 接 公有 和 脚 、 红 表笔 接 人 由 脚 











图 6-30 ”LM358 的 供电 端子 对 地 测量 
a) 黑 表 笔 接 幼 脚 、 红 表笔 接 @ 脚 b) 黑 表 笔 接 @ 脚 、 红 表笔 接 脚 








十 三 、ULN2003/pPA2003/MC1413/TD62003AP/KID65004 
的 非 在 路 测量 会 会 会 
会 1. 识别 


ULN2003/pPA2003/MC1413/TD62003AP/KID65004 是 由 7 
个 非 门 电路 构成 的 ， 它 的 输出 电流 为 200mA (最 大 可 达 350mA)， 





Ca 。 第 六 章 ”数字 万 用 表 二 极 管 挡 使 用 轻松 入 门 


放大 需 采 用 集 电 极 开 路 输出 ， 饱 和 压 降 Us 约 为 1V， 奉 压 BV owo 约 
为 36V， 可 用 来 驱动 继电器 ， 也 可 直接 驱动 白炽 灯 等 负载 。 它 内 部 
还 集成 了 一 个 消 线圈 反 电 动 势 的 钳 位 二 极 管 ， 以 人 免 放 大 带 截 止 瞬 
间 过 电压 损坏 。ULN2003 的 实物 与 内 部 构成 如 图 6-31 所 示 。 在 
图 6-31b 内 接 三 角形 底部 的 引 脚 是 输入 端 ， 接 小 圆圈 的 引 脚 是 输 











a) 








图 6-31 ULN2003 的 实物 与 内 部 构成 
a) 实物 b) 内 部 构成 











请 2. 检测 
下 面 介 绍 ULN2003/hPA2003AMC1413ATD62003AP/KID65004 内 
韭 门 的 检测 。 
由 于 ULN2003/ZwPA2003/ZMC1413ZTD62003APZKID65004 是 由 7 
个 非 门 电路 构成 的 ， 所 以 它们 的 7 个 非 门 的 输入 端 、 输 出 端 对 接地 
端 (8®) 脚 、 对 电源 供电 端 旬 脚 的 导 通 压 降 值 基 本 相同 。 下 面 以 凡 、49 
脚 内 的 非 门 为 例 介 绍 该 电路 的 检测 方法 ， 如 图 6-32 所 示 。 





公信 提 示 





空调 器 、 电 冰箱 、 打 印 机 、 全 自动 洗衣 机 还 采用 一 种 8 个 非 门 电路 构成 
的 驱动 器 ULN2083ATD62083AP。 它 与 ULN2003 的 工作 原理 和 检测 方法 相同 ， 


仅 多 一 路 非 门 ， 所 以 它 有 18 个 引 脚 ， 如 图 6-33 所 示 。 





a) 黑 表笔 接 @@ 脚 、 
c) 黑 表 笔 接 do 脚 、 
e) 黑 表笔 接 @ 脚 、 
g) 黑 表 笔 接 (@ 脚 、 





图 6-32 ”ULN2003 内 的 非 门 测量 示 





红 表笔 接 山 脚 b) 黑 表 笔 接 只 脚 、 
红 表 笔 接 @@ 脚 d) 黑 表 笔 接 @@ 脚 、 
红 表 笔 接 40 脚 f) 黑 表 笔 接 40 脚 、 
红 表 笔 接 @ 脚 h) 黑 表 笔 接 (9 脚 、 





时 
LU 


红 表 笔 接 (8) 脚 
红 表 笔 接 40 脚 
红 表笔 接 @ 肢 
红 表笔 接 @@ 脚 











图 6-33 TD62083AP 实物 











第 七 草 。 
数字 万 用 表 通 断 测量 挡 使 用 轻松 入 门 


为 了 便于 测量 线路 、 熔 断 器 、 开 关 等 元 器 件 ， 数 字 万 用 表 都 
设置 了 通 断 测量 挡 (俗称 蜂 鸣 挡 ) ， 该 功能 多 与 二 极 管 挡 复 合 
使 用 。 


若 它 复合 在 二 极 管 挡 上 ， 则 使 用 方法 、 注 意 事 项 与 二 极 管 挡 相同 。 不同 


的 是 ， 在 检测 时 若 线路 、 开 关 接 通 ， 或 二 极 管 、 晶 体 管 等 元 器 件 击 穿 短 路 
时 ， 不仅 显示 屏 显 示 较 小 的 数值 ， 而 且 面 板 上 的 蜂 鸣 器 会 发 出 鸣叫 声 ， 3X 
样 ， 使 通 断 检测 功能 更 方便 直观 。 








第 一 六 ”数字 万 用 表 通 断 测量 
扫 在 路 测量 元 偶 件 技巧 


怀疑 电路 板 上 的 电路 断路 或 判断 元 融 件 是 否 击 穿 、 开 路 时 ， 可 
采用 数字 万 用 表 的 通 断 测量 挡 对 其 在 路 检测 ， 多 可 以 确认 故障 原因 
或 故障 元 大 件 ， 使 检修 工作 事半功倍 。 


一 、 电 路 极 的 在 路 测量 
测量 电路 板 通 断 时 ， 使 用 万 用 表 的 通 断 测量 挡 ， 和 看 数值 较 小 且 
蜂 鸣 俘 鸣 叫 ， 如 图 7-1a 所 示 ， 则 说 明 电 路 板 是 连通 的 ; 奉 蜂 哆 骨 不 


鸣叫 且 显 示 汶 出 值 ， 如 图 7-1b 所 示 ， 则 说 明 电路 板 开 路 ; 春 蜂 鸣 融 
有 时 鸣叫 ， 有 时 不 鸣叫 ， 则 说 明 电路 板 接 触 不 民 。 

















g 








图 7-1 数字 万 用 表 通 断 测量 挡 测 量 电路 板 铜 箱 





二 、 直 通 类 元 器 件 的 在 路 测量 会 会 会 

用 通 断 测量 挡 测 量 熔断 器 、 小 电感 、 连 接 器 等 直通 类 元 器 件 时 ， 
比较 方便 。 下 面 以 熔断 咒 为 例 介 绍 直通 类 元 器 件 的 检测 。 

检测 时 ， 知 数值 近 于 0 且 蜂 鸣 需 鸣叫 ， 则 说 明 它 正常 ， 知 不 鸣 
叫 且 数值 为 1， 则 说 明 它 已 开路 ， 如 图 7-2 所 示 。 





Eg 站 S - 


图 7-2 数字 万 用 表 通 断 测量 挡 在 路 测量 熔断 融 








三 、 开 关 类 元 器 件 的 在 路 测量 售 仿 仑 


怀疑 开关 异常 时 ， 可 以 用 通 断 测量 挡 检测 ， 未 按压 开关 ， 它 的 
触 点 断 开 时 ， 显 示 的 是 溢出 值 ， 如 图 7-3a 所 示 ; 按压 开关 后 使 它 的 
触 点 接 通 ， 蜂 鸣 需 鸣叫 且 数 值 接 近 于 0， 如 图 7-3b 所 示 。 和 否则 ， 说 
明 开 关 损 坏 。 








图 7-3 ”机械 开关 的 在 路 测量 
a) 触 点 断 开 b) 触 点 接 通 








四 、 击 穿 元 希 件 的 在 路 测量 会 愈 人 斌 

怀疑 晶体 管 、 二 极 绾 、 场 效应 晶体 管 等 元 器 件 击 穿 时 ， 可 以 用 
通 断 /二 极 管 挡 在 路 检测 。 夺 显示 屏 显示 的 数值 接近 于 0 且 蜂 鸣 带 鸣 
叫 ， 如 图 7-4a 所 示 ， 则 说 明 被 测 元 融 件 或 与 其 并 联 的 元 套件 异 逢 ; 
奋 显 示 的 数值 为 湾 出 值 ， 则 说 明 被 测 元 需 件 未 发 生 短路 故障 。 




















图 7-4 通 断 测量 挡 在 路 测量 击 穿 的 元 需 件 
a) 短路 b) 未 短路 











第 二 书 ”数字 万 用 表 通 断 测量 
挡 非 在 路 测量 元 硕 件 技巧 
一 、 温 度 型 熔断 器 的 非 在 路 测量 依依 人 
将 万 用 表 置 于 通 断 测量 挡 ， 两 个 表笔 接 在 温度 型 炊 断 带 ( 过热 





四 图 解 万 用 表 使 用 轻松 入 门 


保护 人 大) 的 两 个 引 脚 上 ， 硅 数值 较 小 且 蜂 鸣 希 鸣叫 ， 则 次 明 该 熔 呆 
全 正常 ， 如 图 7-5 所 示 ; 右 数 值 较 大 ， 蜂 鸣 右 不 鸣叫 ， 则 说 明 炊 断 
俯 炊 断 ( 开 路)。 








图 7-5 温度 炊 断 货 的 非 在 路 测量 


二 、 双 金属 温 探 帮 的 非 在 路 测量 会 会 会 


请 1. 电热 器 具 用 温 控 器 检测 
用 数字 万 用 表 测 量 电 热 融 具 的 温 控 硕 时 ， 通 斯 测量 挡 进 
行 。 测 量 方法 与 步 又 如 图 7-6 所 示 。 








图 7-6 电热 各 具 用 双人 金属 温 控 右 的 检测 
a) 触 点 接 通 b) 触 点 断 开 

















将 数字 万 用 表 置 于 通 断 测量 挡 ， 两 个 表笔 接 在 两 个 接线 端子 上 ， 
未 受热 时 ， 知 显示 屏 显 示 的 数值 接近 于 0， 并 且 蜂 鸣 器 鸣叫 ， 则 说 明 
它 的 内 部 触 点 接 通 ， 如 图 7-6a 所 示 ; 和 若 蜂 鸣 器 不 能 鸣叫 ， 则 说 明 它 








0 。 第 七 章 ”数字 万 用 表 通 断 测量 挡 使 用 轻松 入 门 


已 开路 。 

室温 状态 下 正常 后 ， 为 它 加 热 ， 答 温度 达到 标 称 后 数值 应 变 为 
1， 如 图 7-6b 所 示 ， 说明 触 点 可 以 断 开 。 硅 触 点 不 能 断 开 ， 则 说 明 
触 点 粘连 。 
请 2. 电动 机 用 温 控 器 检测 

将 数字 万 用 表 置 于 通 断 测量 挡 ， 两 个 表笔 接 在 两 个 接线 端子 上 ， 
未 受热 时 ， 大 显示 屏 显 示 的 数 人 接近 于 0， 并 且 蜂 鸣 关 鸣叫， 说 明 它 
的 内 部 触 点 接 通 ， 如 图 7-7a 所 示 ; 在 蜂 鸣 天 不 能 鸣叫 ， 则 说 明 它 已 
开路 。 

室温 状态 下 正常 后 ， 为 它 加 热 ， 答 温度 达到 标 称 后 数值 应 变 为 
1， 如 图 7-7b 所 示 ， 说明 触 点 可 以 断 开 。 硅 触 点 不 能 断 开 ， 则 说 明 
触 点 粘连 。 




















图 7-7 电动 机 用 双人 金属 温 控 带 的 检测 
a) 常温 下 b) 受热 后 








三 、 干 簧 管 的 非 在 路 检测 ”会合 盒 


会 1. 识别 
干 竹 管 是 一 种 特殊 的 磁 敏 开关 。 它 可 作为 传感器 使 用 ， 用 于 计 
数 、 限 位 、 开 关 检 测 等 。 干 车 管 干 接点 形式 分 为 芝 开 型 、 篆 闭 型 和 
转换 型 三 种 。 它 通常 有 两 个 或 三 个 既 导 和 磁 又 导电 材料 做 成 的 答 片 触 








国 入 万 用 表 使 用 至 疏 关 门生 


护 ， 被 封 汉 在 充 有 气 、 氨 等 惰性 气体 或 真空 的 玻璃 管 里 。 典 型 的 干 
竺 管 实 物 和 电路 符 吕 如 网 7-8 所 示 。 








a) b) 


图 7-8 和 干 竹 管 的 实物 和 电路 符号 
a) 实物 b) 电路 符号 








请 2. 检测 
下 面 以 背 开 型 两 痪 干 车 管 为 例 介 绍 检测 方法 。 未 笔 近 磁铁 时 ， 
万 用 表 显 示 湾 出 仁 ， 资 明 干 自 管 内 的 触 点 财 开 ， 如 图 7-9a 所 示 ; 徘 
近 傍 铁 后 ， 显 示 0 且 蜂 鸣 希 鸭 叫 ， 说 明 干 千 管 内 的 触 点 受 磁 后 闭合 ， 
如 图 7-9b 所 示 。 当 脱离 磁铁 后 ， 显 示 屏 又 显示 1， 说 明 干 咎 管 的 触 
点 能 断 开 。 磊 干 赞 管 的 触 点 在 受 磁 后 仍旧 不 能 财 合 ， 则 说 明 触 点 开 
路 ; 者 未 有 磁 时 承 财 合 ， 则 说 明和 触 点 粘连 。 














图 7-9 数字 万 用 表 检 测 干 千 管 
a) 未 受 磁 b) 受 磁 





图 7-9 测试 的 是 常 开 型 干 簧 管 ， 而 对 于 常 闭 型 干 簧 管 ， 应 该 在 未 受 磁 时 
内 部 的 簧 片 触 点 是 接 通 的 ， 只 有 受 磁 后 簧 片 触 点 才能 断 开 。 











。 第 七 意 ”数字 万 用 表 通 断 测量 挡 使 用 轻松 入 门 


四 、 定 时 强 的 非 在 路 检测 食 合 会 


定时 各 主要 应 用 在 普通 洗衣 机 、 消 毒 柜 、 电 风 届 、 饮 水 机 、 微 
波 和 态 上。 常见 的 普通 定时 需 如 图 7-10 所 示 。 














图 7-10 ”常见 的 普通 定时 器 


未 旋转 定时 天 放 钮 时 ， 显 示 屏 显示 的 数字 应 为 1， 如 图 7- 11a 所 
不， 说 明 触 点 断 开 。 旋 转 定 时 带 的 旋钮 后 ， 将 表笔 接 在 触 点 的 引线 上 ， 
显示 屏 显示 的 数字 应 为 0， 如 图 7-11b 所 示 ， 说明 触 点 接 通 。 若 始终 为 
无 务 大 ， 则 说 明 触 点 不 能 闭合 ; 在 始终 为 0， 则 说 明 触 点 粘连 。 














图 7-11 数字 万 用 表 通 断 测量 挡 检 测 洗衣 机 脱水 定时 天 
a) 斯 开 b) 接 通 











五 、 重 锤 起 动 器 的 非 在 路 检测 ” 售 仿 售 


重 锤 起 动 硕 是 起 动 压缩 机 电动 机 运转 的 元 需 件 。 
会 1. 识别 
重 锤 起 动 硕 的 外 形 如 图 7-12 所 示 。 它 在 压缩 机 上 的 安 猴 位 置 如 
图 7-13 所 示 。 





图 解 万 用 表 使 用 轻松 入 门 





a) 








图 7-12 电 冰 箱 典 型 重 锤 起 动 需 










xs 、 起 动 器 








图 7-13 重 锤 起 动 句 的 安装 位 置 





会 2. 检测 
将 万 用 表 置 于 通 断 测量 挡 ， 将 起 动 右 正 置 ， 把 两 个 表笔 接 在 它 的 
两 个 引线 上 ， 数 值 接近 于 0 且 蜂 鸣 兹 鸣叫， 如 图 7-14a 所 示 ; 奢 显 示 洲 
出 值 ， 则 说 明 起 动 需 开路 或 触 点 接触 不 良 ， 如 图 7- 14b 所 示 ; 将 正常 的 
起 动 硕 倒 置 后 不 仅 应 听 到 重 锤 下 坠 发 出 的 啊 声 ， 而 且 接 线 闪 子 间 的 数值 
应 变 为 1， 说 明 触 点 可 以 断 开 ， 如 图 7- 14c 所 示 ， 否 则 说 明 触 点 短路 。 











图 7-14 数字 万 用 表 通 断 测量 挡 检 测 重 锤 起 动 需 








a) 接 通 b) 故障 ec) 上 断 开 





3 。 第 七 章 ”数字 万 用 表 通 断 测量 挡 使 用 轻松 入 门 


入 、 过 载 保 护 尼 的 非 在 路 测量 会合 会 


过 载 保护 硕 又 称 过 载 过 热 保 护 天 或 过 热 保 护 锅 。 顾 名 思 义 ， 它 
就 是 为 了 防止 电动 机 因 过 热 、 过 电流 损坏 而 设置 的 。 下 面 以 电 冰 箱 
压 顷 机 电动 机 的 过 载 保护 带 为 例 进行 介绍 。 

会 1. 作用 

当 压 缩 机 电动 机 运行 电流 正 稼 时 ， 过 载 保护 需 的 触 点 接 通 ， 压 
缩 机 正常 工作 。 当 压缩 机 因 供 电 异 第 、 起 动 带 异常 等 原因 引起 工作 
电流 过 大 或 工作 温度 过 高 时 ， 过 载 保 护 带 的 触 点 断 开 ， 切断 压缩 机 
的 供电 回路 ， 压 缩 机 停止 工作 ， 实 现 保 护 压 缩 机 的 目的 。 它 在 压缩 
机 上 的 安装 位 置 如 图 7-13 所 示 。 

仿 2. 分 类 

电 冰 箱 压缩 机 采用 的 过 电流 你 护 区 主要 有 外 置式 和 内 藏 式 两 种 。 
部 分 老式 电 冰 箱 有 的 使 用 的 起 动 硕 、 过 载 保护 部 是 一 体式 的 。 篆 见 
的 过 载 保 护 需 外 形 和 内 部 构成 如 图 7-15 所 示 。 























电阻 丝 蝶 形 双人 金属 片 





调整 螺钉 


a) b) 


图 7-15 ”过载 保护 希 的 外 形 和 内 部 构成 
a) 外 形 pb) 内 部 构成 











会 3. 检测 
用 数字 万 用 表 的 通 断 测量 挡 测 量 时 ， 显 示 屏 显示 的 数值 接近 于 0 
且 蜂 喝 天 鸣叫 ， 如 图 7- 16 所 示 ; 大 数值 仍 过 大 ， 则 说 明 触 点 开路 ， 











四 图 解 万 用 表 使 用 轻松 入 门 


不 能 完成 起 动 功 能 。 为 它 加 热 或 翻转 后 ， 数 值 应 变 为 1， 说 明达 到 温 
度 后 触 点 能 断 开 ; 者 数值 仍 接近 于 0， 则 说 明 它 内 部 的 触 点 粘连 ， 失 
去 了 保护 功能 。 


> ] 7 
© > 





b) 


图 7-16 数字 万 用 表 检 测 过 载 保护 此 
a) 蝶 形 过 载 保 护 器 b) 插入 式 过 载 保护 器 

















”第 八 草 。 
数字 万 用 表 电 容 挡 使 用 轻松 入 门 








通过 数字 万 用 表 的 电容 挡 不 仅 可 测量 电容 容量 大 小 ， 判 断 电容 
是 否 正常 ， 而 且 还 可 以 测量 声 表 面 滤波 器 、 晶 振 等 特殊 元 器 件 的 容 
量 ， 估 测 它们 是 否 正常。 








第 一 数字 万 用 表 电 容 挡 使 用 基础 


一 、 数 字 万 用 表 电 容 挡 的 使 用 方法 


为 了 便于 测量 电容 等 元 硕 件 ， 数 字 万 用 表 都 设置 了 电容 测量 挡 
(简称 电容 挡 )。 由 于 早期 数学 万 用 表 与 新 型 万 用 表 测 量 电 容 的 方法 
不 同 ， 下 面 分 别 介 绍 。 

和 1. 早期 数字 万 用 表 电 容 挡 的 使 用 

早期 的 数字 万 用 表 电 容 挡 的 测量 泄 围 多 为 0~20pF 或 
200pEFE， 并 且 需 要 设置 电容 测量 插 孔 ， 如 图 8-1a 所 示 。 需 要 测量 
电容 时 ， 将 功能 开关 旋转 到 电容 测量 挡 位 ， 再 将 待 测 电容 的 引 脚 
插入 电容 测量 插 孔 内 ， 屏 幕 上 就 会 显示 电容 容量 值 ， 如 图 8-1b 
所 示 。 

好 2. 新 型 数字 万 用 表 测 量 电容 

新 型 数字 万 用 表 不 仅 扩 大 了 测量 泥 围 (0 ~ 2000pEF， 甚 至 更 
大 ) ， 而 且 取 消 了 电容 测量 插 孔 ， 将 表笔 接 在 电容 引 脚 上 上， 就 可 以 对 
电容 的 容量 进行 测量 ， 如 图 8-2 所 示 。 























图 8-1 早期 数字 万 用 表 测 量 电容 
a) 电容 捅 孔 b) 电容 的 测量 








图 8-2 ”新 型 数字 万 用 表 测 量 电容 





二 、 电 容 挡 使 用 的 注意 事项 俯 仿 贪 


1) 对 被 测 电 容 进行 测量 前 ， 需 要 确认 它 没有 存储 电压 ， 若 存储 
较 高 的 电压 ， 需 将 电压 释放 后 才能 进行 检测 ， 以 免 损 坏 万 用 表 或 被 
电击 。 

2) 测量 时 要 选择 合适 的 挡 位 ， 以 免 导 致 测量 误差 较 大 。 

3) 采用 早期 数字 万 用 表 测 量 电 容 时 ， 需 确认 被 测 电容 的 引 脚 
与 电容 测量 插 孔 内 息 片 能 否 可 靠 接触 ， 否 则 会 导致 测量 数据 误差 
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第 二 性 ”数字 万 用 表 电 容 挡 在 
路 测量 元 费 件 技巧 
利用 数字 万 用 表 的 电容 挡 在 路 测量 电路 板 上 电容 的 容量 值 大 小 ， 
就 可 以 初步 判断 电容 是 否 正 常 。 
一 、 瓷 片 电容 的 在 路 测量 会 傅 会 
怀疑 33nF (0.033pF) 电容 异常 ， 可 采用 200nF 电容 挡 对 它 进 
行 在 路 测量 ， 显 示 屏 显示 的 数值 就 是 它 的 容量 但， 如 图 8-3 所 示 。 
右 数 信 较 小 ， 则 说 明 电 容 容量 不 足 ; 石 数 值 大 ， 则 说 明 有 电容 与 其 
并 联 或 其 户 电 ， 需 要 采用 非 在 路 测量 法 确认 。 























图 8-3 瓷 片 电容 的 在 路 测量 








二 、 电 解 电 容 的 在 路 测量 俯 但 售 

怀疑 33pF 的 电解 电容 异常 ， 可 用 数字 万 用 表 200kF 电容 挡 对 
它 进 行 在 路 测量 ， 显 示 屏 显示 的 数值 就 是 它 的 容量 值 ， 如 图 8-4 所 
示 。 竺 数值 较 小 ， 则 说 明 电 容 容 量 不 足 ; 奋 数 值 大 ， 则 说 明 与 其 他 
电容 并 联 或 电容 漏电 ， 需 要 采用 非 在 路 测量 法 确认 。 

三 、 洗 给 电容 的 在 路 测量 会 会 会 


怀疑 100nF (0. 1nF) 电容 异常 ， 可 采用 200nF 电容 挡 对 它 进行 
在 路 测量 ， 显 示 屏 显示 的 数值 就 是 它 的 容量 值 ， 如 图 8-5 所 示 。 痢 


17s 




















四 图 解 万 用 表 使 用 轻松 入 门 


数值 较 小 ， 则 说 明 电 容 容 量 不 足 ; 奋 数 值 大 ， 则 说 明 有 其 他 电容 与 
其 并 联 或 其 漏电 ， 需 要 采用 非 在 路 测量 法 确认 。 























图 8-5 涤纶 电容 的 在 路 测量 











四 、MKP、MKPH 电容 的 在 路 测量 会 会 会 


下 面 以 电磁 炉 内 容量 为 0.27kF、2uF、SuF 的 MKP、MKPH 电 
容 为 例 介绍 电容 的 检测 方法 。 
请 1. 0.27MF 电容 
怀疑 0.27RF 电容 异常 ， 首 先 应 断 开 线 盘 ， 青 用 2pF 挡 对 它 在 
路 测量 ， 显 示 屏 显示 的 数值 就 是 电容 容量 ， 如 图 8-6a 所 示 。 奋 数值 
较 小 ， 则 说 明 电容 容量 不 足 ; 看 数值 大 ， 则 说 明 电 容 漏电 或 与 其 他 
电容 并 联 。 
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请 2. SHE 电容 
怀疑 5pF 电容 异常 ， 可 用 200uF 挡 对 它 在 路 测量 ， 显 示 屏 显示 
的 数值 就 是 电容 容量 ， 如 图 8-6b 所 示 。 若 数值 较 小 ， 则 说 明 电 容 容 
量 不 足 ; 大 数值 大 ， 则 说 明 电 容 漏电 或 与 其 他 电容 并 联 。 
请 3. 2uUF 电容 
怀疑 2pF 电容 异常 ， 可 用 200uF 挡 对 它 在 路 测量 ， 显 示 屏 显示 
的 数值 就 是 它 的 容量 ， 如 图 8-6c 所 示 。 若 数值 较 小 ， 则 说 明 电 容 容 
量 不 足 ; 看 数值 大 ， 则 说 明 电 容 漏电 或 与 其 他 电容 并 联 。 























图 8-6 MKP、MKPH 电容 的 在 路 测量 
a) 谐振 电容 b) 300V 供电 滤波 电容 c) 高 频 滤 波 电 容 








第 三 节 ”数字 万 用 表 电 容 挡 非 

在 路 测量 元 套件 技巧 
利用 数字 万 用 表 的 电容 挡 非 在 路 测量 电容 、 晶 振 等 元 器 件 的 容 
量 ， 就 可 以 判断 它们 是 否 正 常 。 











图 图 解 万 用 表 使 用 轻松 入 门 


一 、 普 通电 容 的 非 在 路 测量 售 仿 俯 


在 路 检测 普通 电容 异常 或 购买 新 电容 时 ， 都 需要 对 其 进行 测量 。 
下 面 以 100kF、47F、10F 电解 电容 和 104 (100nF) 的 次 片 电容 
为 例 介绍 普通 电容 的 检测 方法 。 

怀疑 容量 为 100pF 的 电容 异常 时 ， 可 用 200uF 挡 对 其 检测 ， 屏 
幕 上 显示 它 的 容量 值 为 113. 14F， 如 图 8-7a 所 示 。 

怀疑 容量 为 47pF 的 电容 异常 时 ， 可 用 200uF 挡 对 其 检测 ， 屏 
幕 上 显示 它 的 容量 值 为 19.6uF， 如 图 8-7b 所 示 。 

怀疑 容量 为 10pF 的 电容 异常 时 ， 可 用 200pF 挡 对 其 检测 ， 屏 
人 荣 上 显示 它 的 容量 值 为 9.2nF， 如 图 8-7c 所 示 。 

怀疑 容量 为 104 的 电容 异常 时 ， 可 用 200nF 挡 对 其 检测 ， 屏 幕 
上 显示 它 的 容量 值 为 97. 8nF ， 如 图 8-7d 所 示 。 

图 8-7a、c、d 所 测 得 的 容量 值 偏 差 较 小 ， 一 般 情 况 下 不 需要 更 
换 ， 而 图 8-7b 所 测 的 容量 值 偏差 较 大 , 说明 该 电容 失 容 比较 严重 ， 





























图 8-7 数字 万 用 表 电 容 挡 非 在 路 检测 普通 电容 
a) 100pF 电容 b) 47pF 电容 c) 10pF 电容 d) 100nF 电容 
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二 、 唱 振 的 非 在 路 测量 介 售 俯 


由 于 晶振 在 结构 上 类 似 一 只 小 电容 ， 所 以 可 以 通过 所 测 得 容量 
值 来 判断 它 是 否 正 常 。 下 面 以 常见 的 3. 58MHz、4.43MHz、22. 1 MHz 
晶振 为 例 进 行 介 绍 。 

请 1. 两 端 晶振 的 检测 

将 数字 万 用 表 置 于 2nF 挡 ， 两 根 表笔 接 在 品 振 的 两 个 引 脚 上 ， 

容量 值 如 图 8-8 所 示 。 














图 8-8 用 数字 万 用 表 检 测 两 端 品 振 
a) 3. 58MHz 晶振 b) 4.43MHz 品 振 








人 请 2. 三 端 晶振 的 检测 
将 数字 万 用 表 置 于 2nF 挡 ， 两 根 表笔 接 在 品 振 的 输入 、 输 出 脚 
上 ,， 测 输入 、 输 出 脚 间 的 容量 值 如 图 8-9a 所 示 ; 测 输入 脚 与 接地 脚 
间 的 容量 值 如 图 8-9b 所 示 ; 测 输出 脚 与 接地 脚 间 的 容量 值 如 图 8-9c 
所 示 。 














图 8-9 用 数字 万 用 表 检 测 三 端 晶振 








国 衣 万 用 家 全 用 红 讼 和 站 


A 






由 于 检测 方法 不 能 准确 判断 晶振 是 否 正 常 ， 所 以 最 可 靠 的 方法 还 是 采用 


正常 的 、 同 规格 的 晶振 代 换 检查 。 


三 、 声 表面 滤波 器 的 非 在 路 测量 会 会 会 


会 1. 识别 
声 表 面 滤波 器 是 一 种 换 能 式 无 源 带 通 滤波 器 ， 它 的 英文 缩写 为 
SAWF 或 SAW。 它 用 于 电视 机 和 录像 机 的 中 频 输 入 电路 中 作 选 频 元 
件 ， 取 代 了 中 频 放 大 器 的 输入 吸收 回路 和 多 级 调谐 回路 。 
声 表 面 滤波 器 在 电路 中 用 字母 Z 或 ZC ( 旧 标 准 用 X、SF、CF) 
表示 。 它 的 实物 外 形 和 常见 的 电路 符号 如 图 8-10 所 示 。 


省 且 并 天 


图 8-10 ” 声 表面 滤波 右 
a) 实物 外 形 b) 电路 符号 





输 1o 





b) 











声 表 面 滤波 器 内 部 由 输入 换 能 器 、 压 电 基 片 、 输 出 换 能 器 和 吸 

0 声 材料 等 组 成 ， 如 图 8- 11 所 示 。 当 其 输入 端 有 中 频 电 视 信和 号 输入 

有 时， 输入 换 能 器 将 电信 和 号 转换 为 机 械 振动 信号 ， 在 压 电 基 片上 产生 

声 表面 波 信 号 ， 该 信号 经 输出 换 能 器 转换 为 电信 号 并 输出 。 因 此 ， 

中 频 信 号 通过 声 表面 滤波 器 对 无 用 成 分 进行 衰减 或 滤 除 ， 并 将 有 用 
的 成 分 选 出 。 












AT 
ws 提 示 






彩电 采用 的 声 表 面 滤 波 器 的 标 称 频率 有 37MHz、38MHz 等 多 种 。 
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声 表 面 波 





输入 换 能 器 ”输出 换 能 器 
图 8-11 声 表面 滤波 如 的 构成 








会 2. 检测 
声 表 面 滤波 郑 可 采用 电阻 法 、 电 容 法 、 模 拟 法 、 代 换 法 进行 检 
测 。 电 阻 法 和 代 换 法 比较 简单 ， 下 面 介 绍 电容 检测 法 。 这 里 以 彩色 
电视 机 用 38MHz 为 例 进 行 介绍 。 
用 万 用 表 的 2nF 电容 挡 ， 就 可 以 测量 输入 端 、 输 出 端 对 地 的 容 
量 值 ， 如 图 8-12 所 示 。 





图 8-12 ”数字 万 用 表 电 容 挡 测量 声 表面 滤波 带 
红 表笔 接 信 号 输入 端 、 黑 表笔 接地 b) 黑 表笔 接 信 号 输入 端 、 红 表笔 接地 
红 表笔 接 信 号 输出 端 、 黑 表笔 接地 d) 黑 表笔 接 信 号 输出 端 、 红 表笔 接地 


六 -一 


a 


六 -一 


C 











由 于 两 个 信号 输出 端 对 地 的 容量 值 基 本 相同 ， 所 以 图 8-12 仅 测 出 一 个 输 
出 端 对 地 的 容量 值 。 














”第 九重 。 
数字 万 用 表 电 压 / 电 流 挡 使 用 轻松 入 | 





第 一 数字 万 用 表 和 直流 电压 挡 使 用 轻松 入 门 


利用 数字 万 用 表 的 直流 电压 挡 测 量 电 路 或 元 器 件 关 键 点 电压 是 
否 正常 ， 就 可 以 判断 电路 或 元 器 件 工 作 是 否 正常 。 下 面 以 DT9205L 
型 万 用 表 为 例 介 绍 数字 万 用 表 和 直流 电压 挡 的 使 用 方法 和 技巧 。 


一 、 和 直流 电压 挡 使 用 方法 会 合 会 


请 1. 安装 表笔 
测量 直流 电压 时 ， 红 表笔 插入 VQCAP 和 孔 ， 黑 表笔 插入 COM 孔 ， 
如 图 9-1 所 示 。 














图 9-1 数字 万 用 表 下 流 电压 挡 表笔 的 安装 














请 2. 量程 选择 
测量 直流 电压 时 ， 根 据 需 要 将 量程 开关 拨 至 二 流 电压 挡 的 合适 








图 图 解 万 用 表 使 用 轻松 入 门 


量程 ， 如 图 9-2 所 示 。 





在 不 能 确认 被 测 直 流 电压 范围 时 ， 应 先 选择 较 高 的 直流 电压 挡 位 ,根据 
显示 的 数值 再 调整 到 合适 的 挡 位 。 











图 9-2 数字 万 用 表 和 直流 电压 挡 量 程 的 选择 





会 3. 测量 与 读数 

例如 ， 测 量 直 流 电源 输出 的 10V 电压 时 ， 先 将 万 用 表 置 于 20V 
直流 电压 挡 ， 再 将 表笔 接 直流 电源 的 正 、 负 极 输出 电压 柱 上 ， 此 时 
显示 屏 显 示 的 数值 为 14. 05 ， 说 明 该 电源 的 10V 电压 挡 输 出 的 空 载 电 
压 为 14.05V， 如 图 9- 3a 所 示 ; 如 果 显 示 屏 显示 - 14.05V， 如 
图 9-3b 所 示 ， 说 明 表 笔 接 反 了 。 

再 如 , 用 27V 电压 挡 测 量 14V 电压 时 ， 显 示 屏 显示 的 数字 是 1 ， 
如 图 9-3e 所 示 ， 说 明 被 测 电压 超过 量程 范围 ， 需 要 增 大 量程 。 
































图 9-3 数字 万 用 表 测 直流 电压 与 读数 
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二 、 直 流 电 压 挡 使 用 的 注意 事项 盒 会 会 


1) 在 测量 较 高 电压 时 不 能 转换 量程 ， 必 须 在 表笔 脱离 电路 后 才 
能 转换 量程 ， 以 免 量 程 开关 的 触 点 被 大 电流 烧 刨 。 

2) 测量 开关 电源 输出 电压 ， 夺 开关 电源 稳 压 电路 寞 第 导致 输出 
电 奈 升 遍 ， 在 测量 时 发 现 电 压 升 高 ， 应 迅速 切断 电源 ， 以 免 负载 过 
电压 损坏 。 

3) 测量 CRT 彩电 、 彩 显 行 输出 管 集 电 极 的 直流 电压 时 ， 应 接 
好 表笔 后 再 为 彩电 、 彩 显 通 电 ， 以 免 开 机 期 间 ， 表 笔 接 行 输出 管 集 
电极 时 ， 因 较 高 的 反 峰 电压 而 产生 拉 弧 或 测量 数值 可 能 不 准确 每 异 
肖 现 象 。 


三 、 三 端 不 可 调 稳 压 器 的 测量 会 会 会 


检 询 三 器 不 可 调 稳 压 姻 时 ， 可 采用 电阻 测量 法 和 电压 测量 法 两 
种 方法 。 而 实际 测量 中 ， 一 般 都 采用 电压 测量 法 。 下 面 以 SV 电源 电 
路 为 例 进行 介绍 ， 测 量 过 程 如 图 9-4 所 示 。 




















图 9-4 三 端 稳 压 需 78L05 的 测量 
a) 输入 端 电压 b) 输出 端 电压 





为 电路 板 供电 后 ， 用 20V 直流 电压 挡 测 78L05 的 输入 端 对 地 电 
压 为 14.93V， 测 输出 端 与 接地 端 间 的 电压 为 5.01V， 说 明 该 稳 压 天 
及 相关 电路 正常 。 知 输入 端 电压 正常 ， 而 输出 端 电压 异常 ， 则 为 稳 
压 紫 异常 。 











四 图 解 万 用 表 使 用 轻松 入 门 


压 正 常 ， 而 接 上 负载 时 ， 输 出 电压 下 降 ， 则 说 明 负 载 过 


电流 或 稳 压 器 带 载 能 力 差 ， 这 种 情况 对 于 缺乏 经 验 的 人 员 最 好 采用 代 换 法 进 
行 判断 ， 以 免 误 判 。 





四 、 四 端 稳 压 怖 的 检测 会 会 会 


四 端 稳 压 器 属于 受 控 型 稳 压 需 ， 它 的 检测 可 采用 电阻 测量 法 和 
电压 测量 法 两 种 方法 。 而 实际 测量 中 ,通常 采用 电压 测量 法 。 下 面 
以 典型 的 PQ3RD23 为 例 进行 介绍 。 

如 图 9-5 所 示 ， 将 PQ3RD23 的 供电 端 虽 脚 和 接地 端 @) 脚 通过 导 
线 接 在 稳 压 电源 的 正 、 负 电压 输出 端子 上 ， 再 将 一 只 10kQ 电阻 接 在 
山脚 和 控制 端 由 脚 上 ， 为 由 脚 提 供 高 电 平 控制 信 叶 。 随 后 ， 将 稳 压 
电源 调 在 8V 直流 电压 输出 挡 上 ， 测 PQ3RD23 的 中 脚 与 怨 脚 之 间 的 
电压 为 8.07V， 测 它 的 由 脚 、 包 脚 间 电压 为 8.06V， 测 它 的 输出 端 
@) 脚 与 @ 脚 间 电 压 也 为 3.28V， 说 明 PQ3RD23 正常 。 若 @ 脚 无 电压 
输出 ， 在 确认 中 脚 和 @ 脚 电压 正常 后 ， 则 说 明 它 损坏 。 














图 9-5 ”四 端 稳 压 右 PQ3RD23 的 检测 
a) 也 脚 电 压 b) 和 脚 电压 ec) 外 脚 电 压 











第 二 衣 ”数字 万 用 表 交 流 电 压 挡 使 用 轻松 入 门 


利用 数字 万 用 表 的 交流 电压 挡 测量 电路 或 元 器 件 关 键 点 交流 


- 第 九 章 ”数字 万 用 表 电 压 /电流 挡 使 用 轻松 入 门 四 
电压 是 否 正常 ， 就 可 以 判断 电路 或 元 器 件 是 否 正常 。 下 面 以 
DT9205L 型 万 用 表 为 例 介绍 数字 万 用 表 交 流 电 压 挡 的 使 用 方法 和 
技巧 。 

一 、 交 流 电 压 挡 的 使 用 会 愈合 

交流 电压 挡 和 直流 电压 挡 的 使 用 方法 、 注 意 事项 基本 相同 ， 不 
同 的 是 ， 使 用 时 功能 /量程 开关 拨 至 交流 电压 挡 位 置 。 

二 、 市 电 电 压 的 测量 售 仿 售 


测量 市 电 电 压 时 ， 选 择 功能 开关 使 其 处 于 交流 750V 电压 位 置 ， 
将 表笔 插入 市 电 插 座 的 搬 孔 内 ， 就 可 以 测 出 市 电 电 压 ， 如 图 9-6 
所 示 。 























图 9-6 数字 万 用 表 的 交流 电压 挡 使 用 示意 图 
a) 选择 电压 挡 位 b) 220V 市 电 电压 的 测量 








三 、 变 压 希 输入 /输出 电压 的 测量 会 会 会 


为 电源 变压器 的 一 次 绕组 输入 229V 市 电 电 压 ， 如 图 9-7a 所 示 ， 
用 万 用 表 交 流 20V 电压 挡 测 变压器 二 次 绕组 输出 的 交流 电压 值 为 
12.77V， 如 图 9-7b 所 示 。 若 变压器 的 输入 电压 正常 ， 输 出 电压 蜡 
常 ， 则 说 明 变 压 器 或 负载 异常 。 














图 9-7 电源 变 压 希 二 次 绕组 输出 电压 的 测量 
a) 输入 电压 b) 输出 电压 








四 、 显 像 管 灯丝 电压 的 测量 依依 食 


测量 显像管 灯丝 电压 时 ， 将 万 用 表 置 于 交流 20V 电压 挡 ， 再 将 
表笔 接 在 显像管 灯丝 的 引 脚 上 上， 显示 屏 显示 的 数值 是 6. 35， 说 明 该 
机 的 显像管 灯丝 的 供电 电压 为 6.35V， 如 图 9-8 所 示 。 




















4 
”Bi 


由 于 被 测 彩 电 的 显像管 灯丝 供电 由 行 输出 变压器 提供 ， 使 用 该 电压 属于 
高 频 脉冲 电压 ， 因 此 采用 数字 万 用 表 检 测 后 ， 输 出 电压 较 正 常 值 (27V,,) 
低 许 多 。 
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五 、 市 电 相 线 、 零 线 的 判别 ”会 盒 盒 


通常 情况 下 ， 用 试 电 笔 可 以 轻松 判别 出 市 电 的 相 线 与 每 线 。 寿 
手头 无 试 电 笔 ， 而 恰 有 万 用 表 时 ， 用 万 用 表 也 可 以 较 快 地 判别 市 电 
的 相 线 与 零 线 。 下 面 介绍 用 万 用 表 判 别 市 电 的 相 线 与 去 线 的 方法 。 

1) 将 万 用 表 的 量程 开关 旋 至 交流 200V 挡 。 

2) 将 黑 表 笔 线 在 左手 上 缠绕 2 ~3 圈 。 


CY 注意 


黑 表 笔 的 金属 针 不 能 碰 到 身体 的 裸露 部 位 ， 以 免 被 电击 。 





3) 用 红 表 笔 分 别 接 插座 两 个 择 孔 的 金属 片 ， 如 图 9-9 所 示 。 
对 比 两 次 测量 结 采 ,测量 电压 大 的 时 候 所 接 的 电源 线束 是 相 线 ， 
测量 电压 小 的 就 是 零 线 。 如 果 是 测量 接地 线 ， 则 电压 为 0 或 
较 低 。 








图 9-9 万 用 表 判 别 市 电 的 相 线 、 零 线 、 地 线 
a) 相 线 b) 零 线 c) 地 线 

















三 节 ”数字 万 用 表 直 流 电 流 挡 使 用 轻松 入 门 


利用 数字 万 用 表 的 直流 电流 挡 测量 元 器 件 或 单元 电路 的 直流 电 
流 值 ， 就 可 以 判断 元 器 件 或 单元 电路 是 否 正常 。 


四 图 解 万 用 表 使 用 轻松 入 门 


一 、 表 笔 安装 与 挡 位 选择 ” 售 贪 售 

测量 的 直流 电流 不 足 200mA 时 ， 将 黑 表 笔 〈 负 表笔 ) 插入 COM 
插 孔 内 ， 将 红 表 笔 ( 正 表 笔 ) 插入 mA 搬 孔 内 ， 如 图 9- 10a 所 示 。 
若 需 要 测量 超过 200mA (0.2A) ~10A 范围 内 的 大 电流 时 ， 则 需要 
将 正 表 笔 插 入 10A 的 插 孔 内 ， 如 图 9- 10b 所 示 。 





a) b) 
图 9-10 ”数字 万 用 表 的 表笔 安装 位 置 
a) 测量 200mA 以 内 电流 b) 测量 0.2 ~10A 电流 











在 不 能 确认 被 测 直 流 电流 范 
已 


显示 屏 显 示 的 数值 后 再 调整 到 合适 的 挡 位 。， 若 显示 溢出 值 1， 则 需要 更 换 量 
程 大 的 挡 位 。 





二 、 使 用 直流 电流 挡 的 注意 事项 俯 仿 售 


下 面 以 DT9205L 型 数字 万 用 表 为 例 介绍 数字 万 用 表 下 流 电 流 挡 
使 用 的 注意 事项 。 

1) 需要 拨 挥 红 表 笔 后 ， 才 能 旋转 功能 /量程 旋钮 ， 以 免 发 生 
故障 。 














和 。 第 九 章 ”数字 万 用 表 电 压 / 电 流 挡 使 用 轻松 入 门 
2) 测量 电流 时 ， 表 笔 必 须 串联 在 电路 中 ， 不 能 并 联 在 电路 内 。 
三 、 直 流 电流 挡 的 使 用 方法 售 货 售 


例如 ， 测 量 一 个 指示 灯 电 路 的 直流 电流 时 ， 先 选择 20mA 的 直 
流 电流 挡 位 ， 随 后 将 表笔 串 人 人 电路， 打开 直流 电源 的 开关 ， 为 指示 
灯 电 路 提供 12V 直流 电压 后 ， 显 示 屏 显示 的 数值 为 1.22， 说 明 该 回 
路 的 直流 电流 为 1.22mA， 如 图 9-11 所 示 。 














图 9-11 数字 万 用 表 直 流 电 流 挡 测量 指示 灯 回 路 电流 











第 四 上 ”数字 万 用 表 交 流 电流 挡 使 用 轻松 入 门 

利用 数字 万 用 表 的 交流 电流 挡 ( 又 称 交 流 电流 测量 挡 ) 测量 元 器 
件 或 单元 电路 的 交流 电流 值 ， 就 可 以 判断 元 器 件 或 单元 电路 是 否 正常 。 

一 、 表 笔 安装 、 挡 位 选择 和 注意 事项 会 依 斌 

测量 交流 电流 时 的 操作 规程 和 测量 直流 电流 时 基本 相同 ,不同 
的 是 : 将 功能 /量程 旋钮 拨 至 ACA (交流 ) 的 合适 量程 ， 被 测 电流 
小 于 200mA 时 红 表 笔 插 入 mA 插 孔 ， 被 测 电流 大 于 200mA 时 插入 
10A 或 20A 的 插 孔 内 ， 黑 表笔 插入 COM 插 孔 内 。 

二 、 交 流 电流 挡 的 使 用 会 愈合 

例如 ， 测 量 空调 需 电 脑 板 的 交流 电流 时 ， 取 下 市 电 输 入 回路 的 
熔断 器 (保险 管 )， 将 万 用 表 置 于 交流 200mA 挡 ， 再 将 表笔 接 在 炊 
断 妖 管 座 的 两 端 ， 为 该 电脑 板 输入 市 电 电 奈 后 ， 显 示 屏 上 就 可 以 显 











国 入 万 用 表 使 用 至 惧 关 门生 





示 电 流 值 。 由 于 该 电路 板 未 接 负 载 ， 所 以 显示 屏 显 示 的 数字 为 0， 如 
图 9-12 所 示 。 





eR 人 | 
SA 
| t 





了 
隐 v 


图 9-12 数字 万 用 表 交 流 电流 挡 使 用 








第 五 六 数字 万 用 表 的 其 他 测 
量 功能 使 用 轻松 入 门 


一 、 唱 体 管 放 大 借 数 挡 的 使 用 扩 巧 ” 售 售 俯 


数字 万 用 表 都 具有 品 体 管 放大 倍数 测量 功能 ， 测 量 方法 和 指针 
万 用 表 相 似 。 区 别 是， 采用 数字 万 用 表 测 量 唱 体 管 的 放大 倍数 时 ， 
步骤 更 简捷 ， 并 且 显 示 的 数值 更 直观 。 显 示 屏 显示 的 数值 越 大 ， 说 
明 被 测 品 体 管 的 放大 倍数 就 越 大 。 

将 一 只 PNP 型 晶体 管 的 B、C、 下 三 个 极 插 入 对 应 的 插 孔 后 ， 显 
示 屏 显示 的 数值 为 111， 说 明 该 品 体 管 的 放大 倍数 为 111， 如 网 9- 13 
所 示 。 奇 显示 的 数值 异常 ， 在 确认 插入 的 引 脚 准确 时 ， 则 说 明 被 测 


日 人 全 = a 
晶体 管 异常 。 
































二 、 频 率 测 量 挡 的 使 用 拉 巧 ” 售 仿 贪 


将 量程 开关 拨 至 Hz/% 的 测量 挡 位 ， 再 将 红 表 笔 插 入 Hz 插 筷 ， 
将 黑 表 笔 插 入 COM 插 孔 内 ， 随 后 将 两 个 表笔 并 联 在 信号 源 上 ， 显 示 
屏 上 就 会 显示 出 被 测 信 号 的 频率 值 。 如 采 和 需要 显示 占 空 比 ， 则 按 
Hz/% 键 ,显示 屏 就 会 显示 占 空 比 % 的 大 小 ， 如 图 9-14 所 示 。 
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图 9-14 数字 万 用 表 的 频率 测量 挡 的 使 用 








三 、 温 度 测 量 挡 的 使 用 技巧 ” 售 仿 售 


1) 将 量程 开关 拨 至 AF 的 测量 挡 位 ， 此 时 ， 显 示 屏 会 显示 室 
温 OL。 

2) 将 温度 型 十 字 搬 头 插入 “+”“-” 搬 孔 内 。 193 

3) 将 温度 探头 接 在 被 测 物体 的 表面 ， 数 秒 后 显示 屏 就 会 显示 被 
测 物 体 的 温度 ， 如 图 9-15 所 示 。 

如 果 需 要 读 取 华氏 温度 ， 按 一 下 SELECT 键 ， 显 示 屏 就 会 显示 
下 值 。 











附件 点 式 K 型 热电 偶 
仅 适 用 于 230C 
以 下 温度 测量 








图 9-15 数字 万 用 表 的 温度 测量 挡 的 使 用 








四 、 电 磁场 感应 测量 挡 的 使 用 技巧 会 会 会 


拔 下 表笔 ,将 量程 开关 拨 至 EF 的 测量 挡 位 ， 随 后 把 万 用 表 的 前 
端 标 有 EF 的 图 标 所 指 的 方向 靠近 被 测 物体 ， 当 检测 到 电磁 场 或 交流 
电压 时 ， 显 示 屏 显示 数字 ， 同 时 指示 灯 发 光 ， 并 且 蜂 鸣 娇 鸣叫， 以 
表示 电磁 场 或 交流 电压 的 强 弱 程度 ， 如 图 9- 16 所 示 。 





























图 9-16 数字 万 用 表 的 电磁 场 感应 测量 挡 的 使 用 











. 第 十 章 . 
万 用 表 常 见 故 障 分 析 与 检修 





第 一 厂 ” 指 针 万 用 表 和 常见 故障 分 析 与 检修 
指针 万 用 表 常 见 故 障 现象 、 故 障 原因 及 维修 方法 如 下 。 
一 、 表 针 不 偏转 或 不 停摆 动 


表 针 不 偏转 或 不 停摆 动 的 主要 改 障 原因 : 一 是 表笔 线 断 或 脱 焊 ， 
二 是 熔断 器 (保险 管 ) 开路 ， 三 是 表 头 线 脱 焊 ， 四 是 与 表 头 串联 电 
阻 开路 或 引 脚 脱 焊 ， 五 是 表 头 的 保护 二 极 管 击 穿 短路 ， 六 是 表 头 的 
动 圈 开 路 。 该 故障 排除 的 方法 如 下 : 

1) 表笔 线 断 路 或 脐 焊 后 ， 应 重新 连接 ; 石 损坏 严重 ， 应 更 换 。 

2) 熔断 器 开路 应 采用 同 规格 的 熔断 颖 更 换 ， 若 采用 过 大 的 熔断 
器 更 换 ， 会 形 失 过 电流 保护 功能 。 

3) 表 头 线 脱 焊 后 ， 重 新 焊接 即 可 。 

4) 表 头 串联 的 电阻 引 脚 脐 焊 后 ， 补 和 焊 即 可 ; 者 该 电阻 开路 后 ， 
用 相同 的 电阻 更 换 即 可 。 

5) 表 头 的 保护 二 极 管 击 穿 短 路 ， 用 相同 的 二 极 管 更 换 后 即 可 。 

6) 表 头 的 动 圈 损 坏 ， 更 换 同 规格 的 动 圈 或 相同 的 表 头 即 可 。 


二 、 机 械 调 零 时 ， 表 针 在 零 位 处 有 变 位 或 卡 沛 现象 


机 械 调 零 时 ， 表 针 在 零 位 处 有 变 位 或 卡 滞 的 主要 故障 原因 :; 一 | 
是 轴承 与 轴 尖 间 的 间隙 过 紧 使 表 针 变 位 ; 二 是 表 芯 与 极 掌 间隙 中 
有 铁 导 或 纤维 等 异物 ， 阻 碍 可 动 元 器 件 的 自由 活动 ; 三 是 仪表 游 











丝 粘 连 或 跳 圈 ; 四 是 指针 与 表盘 之 间 有 磁化 杂 物 阻碍 表 针 自由 运 
动 ; 五 是 平衡 锤 松 动 或 变形 ; 六 是 线圈 变形 。 排 除 故 障 的 方法 
如 下 : 

1) 轴承 与 轴 尖 间 的 间 际 过 紧 使 表 针 变 位 时 ， 应 重新 调整 轴承 与 
轴 尖 的 间 际 ,使 活动 部 分 摆动 自如 。 

2) 表 心 与 极 向 间 际 中 有 铁 悄 时 ， 应 清除 极 稳 或 铁心 上 的 铁 悄 ， 
用 细 钢 丝 插 入 间 际 中 利用 钢丝 被 磁化 的 原理 吸出 铁 悄 。 表 心 与 极 告 
间 际 中 有 纤维 等 异物 时 ， 用 皮 老 虎 清除 纤维 等 寞 物 即 可 。 

3) 仪表 游丝 粘连 或 跳 圈 时 ,修复 即 可 。 

4) 表 针 与 表盘 之 间 有 磁性 杂 物 时 ， 清 除 表 针 与 表盘 之 间 的 市 磁 








5) 平衡 锤 松 劲 时 ， 重 新 焊接 并 调整 好 它 与 表 针 之 间 的 角度 。 平 
衡 锤 变形 时 ， 校 正 后 并 调整 好 它 与 表 针 之 间 的 角度 。 

6) 线圈 轻微 变形 时 ， 可 进行 矫正 ; 者 变 形 产 重 ， 可 更 换 相 同 的 
线圈 。 


三 、 有 一 个 或 几 个 挡 在 测量 时 无 指示 


有 一 个 或 几 个 挡 在 测量 时 无 指示 的 主要 故障 原因 : 一 是 功能 / 量 
程 开 关 接 触 不 恨 ， 触 点 氧化 或 烧 坏 ; 二 是 该 挡 中 元 件 损 坏 。 排 除 故 

1) 功能 /量程 开关 接触 不 良 时 ， 重 新 调整 触 点 的 位 置 ， 再 用 无 
水 酒精 清洗 触 点 的 氧化 层 即 可 ; 若 触 点 严重 氧化 ， 则 打磨 后 ， 再 点 
少许 润滑 油 即 可 ; 大 烧 坏 ， 则 需要 更 换 。 

2) 该 挡 中 元 件 损坏 后 ， 则 需要 用 相同 的 元 件 更 换 。 


四 、 电 阻挡 异常 


电阻 挡 异 名 主要 有 4 种 情况 ， 下 面 分别 介 绍 。 
请 1. 两 根 表笔 短 接 ， 表 针 无 反应 
两 根 表 笔 短 接 ， 表 针 无 反应 的 主要 故障 原因 : 一 是 未 安装 电池 

















” 或 电池 失效 ， 二 是 功能 /量程 开关 异常 ， 三 是 电池 座 正 、 负 极 答 片 府 


烂 或 连 线 断 ， 四 是 电阻 测量 线路 与 表 头 串联 的 电阻 开路 或 脱 焊 。 故 
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障 排 除 的 方法 如 下 : 

1) 未 安装 电池 时 只 要 安装 合适 的 电池 即 可 ; 知 电 池 失 效 ， 则 更 
换 同 规格 的 电池 即 可 。 

2) 功能 /量程 开关 故障 较 轻 时 ， 维 修 即 可 ;车 损坏 得 较 重 ， 则 
需要 更 换 相同 的 开关 。 

3) 电池 座 内 的 正 、 负 极 短片 的 连 线 断 线 或 脱 焊 时 ， 重 新 连接 即 
可 ; 若 簧 片 腐烂 较 轻 ， 清理 锈 包 并 用 焊锡 修复 即 可 ; 若 严 重 腐烂 ， 
则 需要 更 换 同 规格 的 短 卢 。 

4) 电阻 测量 线路 与 表 头 串联 的 电阻 脱 焊 时 ， 补 焊 即 可 ; 知 电 阻 
开路 ， 则 用 同 规格 电阻 更 换 即 可 。 

请 2. 两 根 表 笔 短 接 ， 表 针 不 能 调 到 0 

两 根 表笔 短 接 ， 表 针 不 能 调 到 0 的 主要 故障 原因 : 一 是 电池 容 
量 减 小 ， 二 是 功能 /量程 开关 异常 ， 三 是 电池 座 正 、 负 极 簧 片 锈 蚀 。 
故障 排除 的 方法 如 下 : 

1) 电池 容量 减 小 时 ， 应 更 换 同 规格 的 电池 。R x1、R x10 挡 不 
能 调 零 ， 应 和 更换 1.5V 电池 ; 若 R x 10k 挡 不 能 调 零 ， 则 应 和 更换 9V 
或 15V 电池 。 

2) 功能 /量程 开关 异常 时 ， 维 修 即 可 。 

3) 电池 座 内 的 正 、 负 极 冤 片 的 咎 片 锈蚀， 清理 锈蚀 即 可 。 

请 3. 旋转 欧姆 调 零 旋 钮 时 ， 表 针 跳 变 

旋转 欧姆 调 零 旋钮 时 ， 表 针 跳 变 的 主要 故障 原因 : 调 零 电 位 器 
接触 不 良 。 

行 欧姆 调和 雪 电 位 顺 轻 微 接 触 不 良 ， 清 洗 即 可 ; 和 奉 电 位 需 严 重 磨 
损 ， 则 需要 更 换 相 同 的 电位 硕 。 

人 请 4. 个 别 量程 误差 偏 大 

个 别 量程 误差 偏 大 的 主要 故障 原因 : 一 是 功能 /量程 开关 异常 ， 

二 是 电阻 挡 量 程 分 流 电阻 异常 。 故 障 排 除 的 方法 如 下 : 
































1) 功能 /量程 开关 的 触 点 接触 不 良 ， 清 洁 并 校正 触 点 ， 使 其 接 医 世 


触 民 好 即 可 。 
2) 电阻 挡 的 量程 分 流 电 阻 异常 后， 用 相同 的 电阻 更 换 即 可 。 
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五 、 直 流 电 压 挡 异 常 会 愈 会 


直流 电压 挡 异 常 主要 有 三 种 情况 ， 下 面 分 别 介 绍 。 
请 1. 表 针 无 反应 
表 针 无 反应 的 主要 故障 原因 : 一 是 功能 /量程 开关 的 电压 部 分 接 
点 开路 或 脱 焊 ， 二 是 最 小 量程 倍增 电阻 损坏 ， 三 是 与 表 头 串联 的 电 
阻 异常 。 该 故障 排除 的 方法 如 下 . 
1) 功能 /量程 开关 的 电压 挡 部 分 接点 脱 焊 时 ， 补 焊 即 可 ; 硅 开 
路 ， 维 修 或 更 换 相 同 的 开关 即 可 。 
2) 最 小 量程 的 倍增 电阻 损坏 后 ， 用 相同 的 电阻 更 换 即 可 。 
3) 电压 测量 线路 与 表 头 串联 的 电阻 脐 焊 时 ， 补 焊 即 可 ; 知 电阻 
开路 ， 用 同 规格 电路 更 换 即 可 。 
傅 2. 某 量 程 表 针 无 反应 
某 量程 表 针 无 反应 的 主要 故障 原因 : 一 是 功能 /量程 开关 的 触 点 
接触 不 良 ， 二 是 功能 /量程 开关 的 连接 线路 脱 焊 ， 三 是 该 挡 的 附加 电 
开路 或 脱 焊 。 该 故障 排除 的 方法 如 下 . 
1) 功能 /量程 开关 的 触 点 接触 不 良 时 ， 维 修 即 可 。 
2) 奉 量 程 开 关 的 连 线 开 路 ， 重 新 连接 即 可 。 
3) 附加 电阻 脱 焊 ， 补 焊 即 可 ; 春 电 阻 开路 ， 更 换 即 可 。 
但 3. 各 量程 电压 值 有 误差 
各 量程 电压 值 有 误差 的 主要 故障 原因 : 一 是 与 表 头 串联 的 电阻 
异常 ， 二 是 分 流 电 阻 异 常 ， 三 是 表 头 异常 。 该 故障 排除 的 方法 
如 下 : 
1) 年 流 电压 挡 与 表 尖 串联 的 电阻 异常 时 ， 更 换 相 同 阻 值 的 电阻 
即 可 。 
2) 奋 生 流 电 奈 挡 的 分 流 电阻 异常 ， 更 换 相 同 阻 值 的 电阻 即 可 。 
3) 奉 表 头 异 党 ， 则 需要 更 换 相 同 规格 的 表 头 。 


六 、 交 流 电 压 挡 异 弟 依依 会 


会 1. 表 针 不 动 或 轻微 摆动 
表 针 不 动 或 轻微 摆动 的 主要 故障 原因 : 一 是 整流 电路 的 二 极 管 
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损坏 ， 二 是 交流 电压 挡 与 表 头 串联 的 电阻 断路 ， 三 是 交流 电压 挡 中 
最 小 量程 中 的 分 压 电 阻 损坏 。 该 故障 排除 的 方法 如 下 : 

1) 整流 电路 内 的 二 极 管 损 坏 ， 用 1N4007 更 换 即 可 。 

2) 交流 电压 挡 与 表 头 串联 的 电阻 断路 时 ， 用 相同 阻 值 的 电阻 更 
换 即 可 。 交 流 电 压 挡 与 表 头 串联 的 电阻 异常 时 ， 更 换 相 同 阻 值 的 电 
阻 即 可 ; 奎 该 电阻 引 脚 脱 焊 ， 补 焊 即 可 。 

3) 交流 电压 挡 的 分 压 电 阻 异常 ， 更 换 相 同 阻 值 的 电阻 即 可 ; 大 
表 头 异 币 时 ， 则 需要 和 更换 相同 规格 的 表 头 。 

请 2. 误差 大 ， 有 时 可 以 达到 一 半 

误差 大 ， 有 时 可 达到 一 半 的 主要 故障 原因 是 整流 电路 的 二 极 管 
损坏 ， 用 1N4007 更 换 即 可 。 
































第 二 一 数 字 万 用 表 锅 见 故 了 分 析 与 检修 





数字 万 用 表 稼 见 故 障 现象 、 故 障 原 因 与 维修 方法 如 下 。 
、 按 电源 键 ， 显示 屏 不 亮 


按 电源 键 ， 显 示 屏 不 亮 的 主要 故障 原因 : 一 是 9V 电池 失效 ， 二 
是 电池 座 内 的 正 、 负 极 得 片 的 连 线 断 线 或 脱 焊 ， 三 是 电源 开关 键 异 
常 ， 四 是 液晶 屏 驱 动 电路 异常 ， 五 是 液晶 屏 电极 接触 不 良 ， 六 是 液 
晶 屏 损坏 。 排 除 故 障 的 方法 如 下 : 

1) 9V 电池 失效 后 ， 更 换 同 规格 的 电池 即 可 。 

2) 电池 座 内 的 正 、 负 极 筑 片 的 连 线 断 线 或 脱 焊 时 ， 重 新 连接 即 
可 ; 大 得 卢 腐烂 较 轻 ， 清 理 锈 蚀 并 用 焊锡 修复 即 可 ; 若 严 重 腐烂 ， 
则 需要 更 换 同 规格 的 得 卢 。 

3) 电源 开关 键 寞 第 后 ， 用 相同 的 轻 触 开关 更 换 即 可 。 








即 可 。 
5) 液晶 屏 电 极 接触 不 良 时 ， 清 理 电 极 并 重新 安 效 即 可 。 
6) 液晶 屏 损 坏 时 ， 更 换 相同 的 液晶 屏 或 更 换 万 用 表 即 可 ， 








4) 液晶 屏 驱 动 电路 异常 ， 维 修 电 路 (如 A - D 转换 电路 ) 。 
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二 、 显 示 屏 显示 的 字符 缺 笔画 ”会 会 会 


显示 屏 显 示 的 字符 缺 笔 画 的 主要 故障 原因 : 一 是 液晶 屏 笔 画 电 
极 接触 不 良 ， 二 是 A-D 转换 器 异常 ， 三 是 液晶 屏 笔 画 电极 与 A-D 转 
换 器 间 线 路 异常 。 故 障 排 除 的 方法 如 下 : 

1) 液晶 屏 笔画 电极 接触 不 良 时 ， 清 理 电极 并 重新 安装 即 可 。 

2) 液晶 屏 A-D 转换 电路 异常 时 ， 维 修 A-D 转换 需 即 可 。 

3) 液晶 屏 与 A-D 转换 硕 间 线路 开路 时 ， 找 到 断裂 的 部 位 ， 接 
通 即 可 。 


三 、 短 接 表笔 后 ， 显 示 的 数字 不 为 0 会 会 会 


短 接 表 笔 后 ， 显 示 的 数字 不 为 0 的 主要 故障 原因 : 一 是 表笔 线 
断路 或 脱 焊 ， 二 是 9V 电池 容量 不 足 ， 三 是 环境 有 较 轻 的 干扰 源 。 故 
障 排 除 的 方法 如 下 : 

1) 表笔 线 断 路 或 脱 焊 后 ， 应 重新 连接 ; 石 损坏 严 重 ， 应 更 换 。 

2) 9V 电池 容量 不 足 时 ， 更 换 同 规格 电池 即 可 。 

3) 右 工 作 环境 干扰 严重 ， 则 避 开 干扰 源 工 作 即 可 。 


四 、 误 显示 电池 欠 电压 符号 会 会 会 


误 显 示 电 池 欠 电压 符号 的 主要 故障 原因 : 一 是 电压 检测 电路 异 
常 ， 二 是 单片机 异常 。 故 隐 排 除 的 方法 如 下 : 
一 1) 电压 检测 电路 寞 稼 时， 维修 电池 电压 检测 电路 。 
2) 单 斤 机 寞 稼 时 ， 则 没有 必要 维修 ， 更 换 万 用 表 即 可 。 
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池 


电压 低 于 7V 时 ,不 能 为 单片机 提供 欠 电 压 检 
欠 电 压 符 号 的 故障 。 





五 、 电 阻挡 寞 单 











电阻 挡 异 党 有 电阻 挡 失 效 和 电阻 挡 测 量 误 差 大 两 种 故障 现象 。 


电阻 挡 失效 的 主要 故障 原因 : 一 是 功能 /量程 开关 异常 ， 二 是 热 
敏 电 阻 异常 ， 三 是 标准 电阻 异常 ， 四 是 过 电压 保护 电路 异常 ， 五 是 
基准 电压 输出 电路 异常 。 故 障 排 除 的 方法 如 下 : 

1) 功能 /量程 开关 故障 较 轻 时 ， 维 修 即 可 ; 若 损 坏 得 较 重 ， 则 
需要 更 换 相 同 的 开关 。 

2) 热 敏 电阻 异常 时 ， 更 换 相 同 的 热 敏 电阻 即 可 。 

3) 标准 电阻 异常 时 ， 更 换 相 同 的 标准 电阻 即 可 。 

4) 过 电压 保护 电路 异常 时 ,维修 过 电压 保护 电路 即 可 。 

5) 基准 电压 输出 给 电阻 挡 的 限 流 电阻 异常 时 ， 更 换 同 规格 电阻 
即 可 ; 者 该 电阻 脱 焊 ， 则 补 焊 即 可 。 
请 2. 测量 误差 大 

电阻 挡 测 量 误差 大 的 主要 故障 原因 : 一 是 量程 转换 开关 异常 ， 
二 是 基准 电阻 变 值 ， 三 是 测量 输入 电路 异常 。 故 障 排除 的 方法 如 下 : 

1) 功能 /量程 开关 接触 不 良 时 ， 清 洗 并 处 理 即 可 。 

2) 基准 电阻 变 值 时 ， 更 换 相 同 的 基准 电阻 即 可 。 

3) 测量 输入 电路 异常 时 ， 维 修 该 电路 即 可 。 


六 、 直 流 电压 挡 异 第 


直流 电压 挡 异 常 有 失效 和 测量 误差 大 两 种 故障 现象 


























”直流 电压 挡 失效 的 主要 故障 原因 : 一 是 功能 /量程 开关 异常 ， 二 = 


是 直流 电压 输入 回路 异常 。 故 障 排 除 的 方法 如 下 : 


1) 功能 /量程 开关 故障 较 轻 时 ， 维 修 即 可 ; 知 损 坏 得 较 重 ， 则 
需要 更 换 相 同 的 开关 。 
2) 和 耳 流 电压 输入 电路 异常 时 ， 维 修 该 电路 即 可 。 
会 2. 测量 误差 大 
直流 电压 挡 测量 误差 大 的 主要 故障 原因 : 一 是 量程 转换 开关 异 
常 ， 二 是 基准 电阻 变 值 ， 三 是 测量 输入 电路 异常 。 故 障 排 除 的 方法 
如 下 : 
1) 功能 /量程 开关 接触 不 良 时 ， 清 洗 并 处 理 即 可 。 
2) 基准 电阻 变 值 时 ， 更 换 相 同 的 基准 电阻 即 可 。 
3) 测量 输入 电路 异常 时 ， 维 修 该 电路 即 可 。 
七 、 直 流 电流 挡 异 党 
直流 电流 挡 异 帝 有 失 殖 和 测量 误差 大 两 种 故障 现象 。 
直流 电流 挡 失 效 的 主要 故障 原因 : 一 是 功能 /量程 开关 异常 ， 二 
是 熔断 器 开路 ， 三 是 过 电压 保护 二 极 管 击 穿 ， 四 是 直流 电流 输入 回 
异常 。 故 障 排除 的 方法 如 下 .: 
1) 功能 /量程 开关 故障 较 轻 时 ， 维 修 即 可 ; 和 若 损坏 得 较 重 ， 则 
需要 更 换 相 同 的 开关 。 
2) 熔断 器 开路 应 采用 同 规格 的 熔断 器 更 换 ， 并 且 需 要 检查 熔断 
器 熔断 的 原因 。 若 没有 排除 过 电流 原因 ， 会 导致 更 换 后 的 熔断 器 由 
次 熔断 ， 若 采用 过 大 的 熔断 咒 更 换 ， 会 丧失 过 电流 保护 功能 。 
3) 过 电压 保护 二 极 管 击 穿 时 ， 用 相同 的 二 极 管 更 换 即 可 。 
4) 和 下流 电流 输入 电路 异常 时 ， 维 修 该 电路 即 可 。 
会 2. 测量 误差 大 
直流 电流 挡 测 量 误差 大 的 主要 故障 原因 : 一 是 量程 转换 开关 异 
常 ， 二 是 分 流 电 阻 变 值 ， 三 是 测量 输入 电路 异常 。 故 障 排 除 的 方法 




















如 下 : 


1) 功能 /量程 开关 接触 不 恨 时 ， 清 洗 并 处 理 即 可 。 
2) 分 流 电阻 变 值 时 ， 更 换 相 同 的 分 流 电阻 即 可 。 
3) 测量 输入 电路 寞 党 时， 维修 该 电路 即 可 。 
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八 、 交 流 电 压 挡 异 瘦 


交流 电压 挡 异 第 有 失效 、 读 数 不 稳 和 测量 误差 大 三 种 故障 现象 。 
货 1. 失效 

交流 电压 挡 失效 的 主要 故障 原因 : 一 是 功能 /量程 开关 异常 ， 二 
是 交流 电压 输入 回路 异常 ， 三 是 整流 滤波 电路 异常 ， 四 是 整流 电路 
串联 的 电阻 脱 焊 或 损坏 。 故 障 排除 的 方法 如 下 : 

1) 功能 /量程 开关 故障 较 轻 时 ， 维 修 即 可 ; 大 损坏 得 较 重 ， 则 
需要 更 换 相 同 的 开关 。 

2) 交流 电压 输入 电路 异常 时 ， 维 修 该 电路 即 可 。 

3) 交流 电压 整流 滤波 电路 的 二 极 管 、 电 容 击 穿 时 ， 更 换 损 坏 的 
元 融 件 即 可 。 
4) 交流 电压 整流 滤波 电路 输出 电阻 脱 焊 时 ， 补 焊 即 可 ; 奉 开 
用 相同 的 电阻 更 换 即 可 。 

会 2. 读数 不 稳 

交流 电压 挡 读 数 不 稳 的 主要 故障 原因 : 一 是 屏蔽 层 的 接地 线 脱 
落 ， 二 是 交流 电压 输入 回路 异常 ， 三 是 整流 滤波 电路 异常 。 故 障 排 
除 的 方法 如 下 : 

1) 屏蔽 层 的 接地 线 脱落 时 ， 将 其 重新 接 好 即 可 。 

2) 交流 电压 输入 电路 异常 时 ， 维 修 该 电路 即 可 。 

3) 交流 电压 整流 滤波 电路 的 二 极 管 、 滤 波 电 容 脱 焊 时 ， 补 焊 即 
可 ; 寿 二 极 管 、 电 容 开 路 ， 则 和 更换 损 坏 的 元 硕 件 即 可 。 

会 3. 测量 误差 大 

交流 电压 挡 测 量 误 差 大 的 主要 故障 原因 : 一 是 交流 电压 输入 电 
路 异常 ， 二 是 AC- DC 变换 电路 元 器 件 异 常 。 故 障 排 除 的 方法 如 下 : 

1) 测量 输入 电路 异常 时 ， 维 修 该 电路 即 可 。 

2) AC-DC 变换 电路 元 絮 件 异常 时 ， 更 换 损 坏 的 元 带 件 即 可 。 


九 、 二 极 管 / 通 断 测量 挡 异 常 
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二 极 管 / 通 断 测量 挡 异常 有 失效 、 压 降 测量 值 误差 大 和 蜂 鸣 器 不 二 





吗 叫 三 种 故障 现象 。 





国 祖 让 必 委 合用 区 必 六 亲生 


贪 1. 失效 
二 极 管 / 通 断 测量 挡 失 效 的 主要 故障 原因 : 一 是 功能 /量程 开关 
异常 ， 二 是 保护 电路 异常 ， 三 是 热 敏 电阻 异常 ， 四 是 检测 输入 回路 
元 器 件 异 常 。 故 障 排除 的 方法 如 下 : 
1) 功能 /量程 开关 故障 较 轻 时 ,维修 即 可 ， 辱 损坏 得 较 重 ， 则 
需要 更 换 相 同 的 开关 。 
2) 保护 电路 异常 时 ， 检 查 损坏 的 元 带 件 并 更 换 即 可 。 
3) 热 敏 电 阻 异常 时 ， 用 相同 的 热 敏 电阻 更 换 即 可 。 
4) 检测 输入 回路 元 絮 件 异常 时 ， 更 换 损 坏 的 元 带 件 即 可 。 
货 2. 压 降 测量 值 误差 大 
二 极 管 / 通 断 测 量 挡 测 量 值 误 差 大 的 主要 故障 原因 : 一 是 分 压 电 
阻 异常 ， 二 是 基准 电压 输入 电路 异常 。 故 障 排除 的 方法 如 下 : 
1) 分 压 电 阻 异常 时 ， 更 换 相 同 的 电阻 即 可 。 
2) 基准 电压 输入 电路 异常 时 ， 维 修 并 更 换 故 障 元 件 即 可 。 
请 3. 蜂 鸣 器 不 鸣叫 
蜂 鸣 器 不 鸣叫 的 主要 故障 原因 : 一 是 蜂 鸣 器 异常 ， 二 是 蜂 鸣 器 
驱动 电路 异常 。 故 障 排 除 的 方法 如 下 : 
1) 蜂 吗 硕 异 第 时 ， 用 相同 的 蜂 鸣 希 更 换 即 可 。 
2) 蜂 鸣 需 驱 动 电路 异常 时 ， 维 修 并 更 换 故 障 元 件 即 可 。 
十 、 自 动 关 机 时 间 短 ， 贪 仿 贪 
目前 的 数字 万 用 表 的 目 动 天 机 电路 都 设置 在 心 族 内 部 ， 而 早期 
的 多 设置 在 外 部 。 对 于 芒 厂 内 置 的 目 动 关机 电路 出 现 该 故障 后 ， 只 
有 更 换 芒 片 。 而 对 于 外 置 的 电路 ， 主 要 检查 RC 电路 的 定时 电容 。 该 
电容 容量 不 足 或 漏电 后 ， 用 同 规格 电容 更 换 后 即 可 排除 故障 。 


























第 三 瑟 ” 力 用 表 的 典型 故障 检修 


一 、 电 池 的 更 换 货 信 贪 
无 论 指 针 万 用 表 ， 还 是 数字 万 用 表 ， 更 换 电 池 是 最 基本 的 技能 。 








和 。 第 十 章 ， 万 用 表 常 见 故障 分 析 与 检修 
会 1. 指针 万 用 表 电 池 的 更 换 


指针 万 用 表 内 多 有 1.5V 和 9V (或 15V) 两 块 电 池 ，1.5V 电池 容量 不 足 


时 ,会 导致 电阻 挡 不 能 调 替 ， 尤 其 Rx1 挡 更 为 明显 ; 9V 或 15V 电池 容量 不 
足 时 ,会 导致 Rx10k 或 Rx100k 电阻 挡 不 能 调 替 。 





需要 更 换 电 池 时 ， 打 开 电 池 后 盖 ， 如 图 10- 1a 所 示 ; 在 1.5V 电池 
容量 不 足 ， 取 出 1.5V 电池 ， 并 更 换 ， 如 图 10- 1b 所 示 ; 在 9V 或 15V 
电池 容量 不 足 ， 取 出 9V 或 1$V 电池 ， 并 更 换 ， 如 图 10- le 所 示 。 





图 10-1 指针 万 用 表 电 池 的 更 换 








请 2. 数字 万 用 表 电 池 的 更 换 





Ab 已 二 
用 到 小 。 








图 图 解 万 用 表 使 用 轻松 入 门 


需要 更 换 电 池 时 ， 打 开 电 池 后 盖 ， 如 图 10-2a 所 示 ; 取出 电池 
并 和 更换， 如 图 10-2b 所 示 。 











图 10-2 ”数字 万 用 表 电 池 的 更 换 


二 、 炊 断 兹 的 更 换 售 售 售 


熔断 器 (保险 管 ) 熔断 是 表 内 比较 常见 的 故障 现象 。 无 论 
指针 万 用 表 ， 还 是 数字 万 用 表 ， 熔 断 吾 是 否 熔 断 都 可 以 通过 察 
看 或 检测 来 确认 。 确 认 炊 断 带 炊 断 后 ， 采 用 同 规 格 的 炊 断 带 更 
换 ， 大 再 次 熔断 ， 则 说 明 有 过 电流 故障 ; 石 恢复 正常 ， 则 说 明 炊 
渐 褒 因 测 量 不 当 瞬 间 过 电流 损坏 。 炊 断 带 的 更 换 方 法 如 图 10-3 
所 未 。 











图 10-3 ”万 用 表 熔 断 需 的 更 换 
a) 指针 万 用 表 b) 数字 万 用 表 
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三 、 表 笔 脱 焊 的 检修 售 仿 贪 


无 论 指针 万 用 表 ， 还 是 数字 万 用 表 ， 表 笔 脱 焊 都 是 最 常见 的 故 
障 之 一 。 

会 1. 表笔 脱 焊 的 检测 

将 万 用 表 置 于 R x1 挡 ， 拔 挥 一 根 表笔 ， 将 怀疑 表笔 的 笔 针 插入 
COM 端子 内 ， 知 阻 值 较 小 或 为 0， 如 图 10-4a 所 示 ， 则 说 明 表 笔 是 
正常 的 ; 若 阻 值 为 无 穷 大 ， 如 图 10- 4b 所 示 ， 则 说 明 表 笔 断 路 ; 若 
阻 值 时 大 时 小 ， 则 说 明 表 笔 接 触 不 良 。 




















图 10-4 表笔 的 检测 
a) 接 通 b) 断路 








断 测量 挡 判 断 表 笔 是 否 正 常 ， 否 则 容 匈 在 其 接触 不 良 时 





会 2. 表笔 脱 焊 的 修复 
表笔 脱 焊 多 发 生 在 笔 针 侧 ， 如 图 10-5a 所 示 ; 为 了 避免 表笔 脱 
焊 或 少 脱 焊 ， 将 表笔 线 打 个 结 ， 如 图 10- 5b 所 示 ; 对 表笔 线 进行 镀 
锡 ， 如 图 10-5c 所 示 ; 将 笔 针 插入 万 用 表 的 搬 孔 内 ， 再 将 表笔 线 和 
笔 针 焊接 在 一 起 ， 如 图 10-5d 所 示 ， 再 安装 即 可 。 











图 10-5 表笔 脱 焊 的 修复 





四 、 功 能 /量程 开关 的 维修 盒 傅 会 


指针 万 用 表 和 数字 万 用 表 的 功能 /量程 开关 构成 和 工作 原理 基本 相 

同 ， 下 面 以 MF47F 型 指针 万 用 表 为 例 介 绍 功能 /量程 开关 的 维修 方法 。 
仿 1. 清理 杂 物 

当 功 能 /量程 开关 使 用 一 段 时 间 后 ， 会 发 生 触 点 接触 不 良 、 转 动 阻 

力 大 等 故障 。 此 时 打开 后 六 ， 按 下 欧姆 调 零 旋钮 后 ， 取出 电路 板 ， 察 

看 量程 开关 的 触 点 ， 若 有 污垢 ， 可 以 用 无 水 酒精 进行 清洗 ， 如 图 10-6a 

所 示 ; 奋 触 点 间 有 桨 物 ， 可 用 表笔 等 尖 物 进行 清理 ， 如 图 10-6b 所 示 。 














图 10-6 量程 开关 静 触 点 杂 物 的 清理 
a) 擦洗 静 触 点 b) 清理 静 触 点 间 的 杂 
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请 2. 校正 动 触 点 
大 功能 /量程 开关 接触 不 良 是 由 于 动 触 点 变形 所 致 ， 则 需要 对 其 
进行 校正 。 校 正 时 ， 可 采用 尖 踪 钳 、 狂 子 等 完成 ， 如 采 10-7 所 示 。 





| 


图 10-7 量程 开关 动 触 点 的 校正 











五 、 欧 姆 调 零 电位 器 的 清洗 会 愈合 


欧姆 调 零 电位 器 使 用 一 段 时 间 后 ， 会 发 生 触 点 接触 不 良 、 转 动 
阻力 大 等 故障 。 此 时 打开 后 凋 ， 拔 下 欧姆 凋零 旋钮 后 ， 取 出 电路 板 ， 
用 棉签 沾 上 无 水 酒精 对 其 进行 清洗 ， 如 图 10-8 所 示 。 当 然 ， 也 可 以 
采用 电位 带 清 尝 液 进行 清洗 。 











na 一 


图 10-8 欧姆 调 零 电位 需 的 清洗 
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